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INTRODUCTION 


Dans  un  mémoire  publié  récemment  (*),  Tun  de  nous  a  décrit 
Torganisation  du  Tradescantia  virginica  considéré  comme  type 
de  la  famille  des  Commélinées.  Nous  avons  pensé  qu'il  n'était 
pas  sans  intérêt  d*étudier  par  la  même  méthode  une  plante 
appartenant  à  une  famille  voisine.  Notre  choix  s*est  porté  sur  le 
Chlorophytum  etatum,  parce  que  cette  espèce  a  un  faciès  assez 
semblable  k  celui  du  Tradescantia  virginica.  Nous  croyons,  en 
effet,  que  la  comparaison  de  plantes  de  même  port,  appartenant 
à  des  familles  différentes,  facilitera  la  recherche  des  caractères 
héréditaires  propres  à  ces  familles.  La  recherche  des  caractères 
d'adaptation,  au  contraire,  se  fera  de  préférence  au  moyen 
d'espèces  d'une  même  famille,  vivant  dans  des  conditions  diffé- 
rentes et  possédant  par  suite  des  ports  différents. 


(^)  A.  Gaayis,  Recherches  anatomiques  et  phytiologiquet  $ur  le  Trades- 
eantîa  yirginica  L,  au  point  de  vue  de  Vorganitation  générale  des  Monocoiyiées 
et  du  type  Commélinées  en  particulier,  dans  les  M^moieis  iN-i*  di  L^AcAoiii ii 
moTALB  OBs  SciuiCBS,  DBS  Lbttrbs  bt  DBS  Bbaox-Abts  db  Belqiqub,  t.  LVU, 
1898.  -  30i  pages,  27  planches. 
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Le  Chhrophytum  elatum  (Ait.)  est  une  Liliacée  de  l'Afrique 
australe  qu*on  peut  cultiver  en  serre  froide  et  même  dans  les 
jardins  en  été.  Dans  les  cultures  ornementales ,  on  donne 
d'ordinaire  la  préférence  à  la  variété  variegatum  Hort.  C*est  une 
espèce  très  voisine  du  C.  comosum  (Thunb.).  Cette  dernière, 
très  commune  dans  les  serres  et  les  appartements,  est  plus  sou- 
vent désignée  sous  les  noms  de  Hartwegia  comosa  Nées.,  de 
P/ialangium  viviparum  Reinw.  ou  Cordyline  vivipara  Hort. 

Nous  nous  proposons  de  faire  connaître  l'organisation  géné- 
rale du  Chlorophytum  elatum,  puis  d'établir  une  comparaison 
entre  cette  plante  et  le  Tradescantia  virginica,  la  structure  de 
cette  dernière  espèce  étant  supposée  connue  du  lecteur.  Toutefois 
un  résumé  en  sera  donné  dans  la  seconde  partie  de  ce  travail 
pour  faciliter  les  rapprochements  et  mettre  en  relief  les  diffé- 
rences anatomiques. 

L'étude  du  parcours  des  faisceaux  dans  le  Chlorophytum  a 
présenté  de  sérieuses  difficultés  à  cause  du  grand  nombre  de 
faisceaux,  de  leur  grande  longueur,  de  leurs  anastomoses,  de 
l'insertion  des  bourgeons  et  de  l'insertion  des  racines  adventives. 
L'extrême  abondance  des  raphides  d'oxalate  de  chaux  a  été 
également  un  obstacle  très  réel.  De  longues  séries  de  coupes 
transversales  successives,  fixées  au  porte-objet  avec  de  TAgar- 
Agar  (}\  ont  été  traitées  par  l'eau  de  javelle,  puis  par  l'acide 
chlorhydrique  pour  détruire  l'oxalate;  après  neutralisation,  les 

i^)  A.  Gravis,  Fixation  au  porte-objet  des  coupes  faites  dans  la  celiofdine, 
(Archiv£S  db  l^Institut  botanique  db  l*Uni?ir8ité  de  Liégb,  yoL  L) 
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coupes  ont  été  colorées  et  montées  soit  à  la  gélatine  glycérînée, 
soit  ÎBiu  baume  de  Canada.  Certaines  séries  comprenaient  plus  de 
deux  cent  cinquante  coupes  faites  dans  un  gros  rhizome.  La 
largeur  de  ces  sections  a  nécessité  remploi  du  microscope  à 
grand  champ  de  Nachet,  et  même  parfois  de  Tappareil  à  projec- 
tions d*Edinger.  Les  dessins  d'ensemble  ont  été  faits  sur  papier 
à  calquer,  de  telle  façon  que  deux  dessins  successifs  devenaient 
aisément  superposables  :  les  faisceaux  notés  dans  Pun  de  ces 
dessins  pouvaient  ainsi  être  retrouvés  et  notés  dans  Tautre. 

Ces  recherches  ont  exigé  beaucoup  de  temps.  Elles  nous  ont 
permis  de  suivre  les  traces  foliaires  dans  toute  leur  étendue  et 
de  les  désigner  d'une  façon  précise,  comme  on  le  reconnaîtra 
dans  les  figures  3  à  6  (')  et  41  à  43.  Elles  nous  ont  permis 
aussi  de  reconnaître  la  présence  des  faisceaux  gemmaires  dont 
rinlervention  dans  la  constitution  des  tiges  a  été  généralement 
méconnue  jusqu'ici. 

Certaines  portions  de  coupes  levées  à  un  fort  grossissement 
ont  donné  lieu  à  de  longues  et  minutieuses  comparaisons.  Ce 
travail  est  résumé  dans  le  tracé  de  la  figure  7  qui  reproduit  le 
parcours  de  quelques  faisceaux  pris  comme  exemple. 

Pour  le  Chlorophytum^  comme  pour  le  Tradescantia,  nous 
avons  cherché  è  établir  le  type  structural  complet  d'après 
diverses  portions  et  divers  individus,  afin  d'éliminer  les  dispo- 


(^)  Dans  les  figures  4,  5  et  6,  les  faisceaux  foliaires  sont  marqués  par 
un  chiffre  qui  désigne  le  Duméro  de  la  feuille  dont  ces  faisceaux  proviennent 
Le  médian  de  chaque  trace  foliaire  est  indiqué  par  M. 
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sitions  accidentelles  et  les  erreurs  d'observation.  Nous  pensons 
donc  que  nos  descriptions  ne  s'appliquent  pas  à  tel  ou  à  tel 
cas  particulier  réalisé  dans  un  fragment,  mais  qu'elles  font 
connaître  le  plan  idéal  de  l'ensemble  de  l'organisation  de 
Tespèce  étudiée. 
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CHLOROPHYTDM  ELATUM(AiT.) 


BT  DU 


TRADESCANTIA  VIRGIINICA  L 

PREMIÈRE  PARTIE 
ANATOMIE  DU  CHLOROPHYTUM  ELATU3t{kn.) 


CAnACTÊRBS    EXTÉRIEURS. 

Le  Chlorophylum  elatum  est  une  plante  à  végétation  continue 
dont  les  tiges  primaires  sont  disposées  en  sympode.  Chacune 
déciles  comprend  deux  régions  :  la  première  porte  généralement 
de  huit  à  douze  feuilles  végétatives  ('),  séparées  par  des  entre- 
nœuds très  courts;  elle  mesure  de  15  à  20  millimètres  de 
longueur;  elle  est  à  peu  près  cylindrique  et  son  diamètre  est 
ordinairement  de  10  à  12  millimèires.  La  seconde  région  est 
une  hampe  ponant  de  vingt  à  vingt-cinq  bractées  séparées  par 
de  longs  entre-nœuds;  elle  mesure  souvent  O'^^TS  de  longueur; 
elle  a  la  forme  d'un  cône  longuement  effilé  ;  son  diamètre  étant 

(*)  Sous  le  nom  de  «  feuilles  régétatives  • ,  nous  désignons  les  feuilles  les 
plus  dé? eloppées,  celles  qui  sont  chargées  des  fonctions  de  transpiration  et 
dTasBimOation,  par  opposition  aux  feuilles  plus  on  moins  réduites  et  trans- 
formées, comme  la  préfeullle,  les  feuilles  souterraines,  les  feuilles  përulahres, 
les  bractées,  elc^... 
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de  4  millimèlres  dans  la  partie  inférieure  et  à  peine  de  1  milli- 
mètre vers  le  sommet. 

L*ensemble  des  régions  végétatives  des  tiges  successives  forme 
un  rhizome  sympodique,  rampant  à  la  surface  du  sol.  Sur  la 
partie  ancienne  de  ce  rhizome,  au  milieu  des  débris  des  fei^illes 
i^ortes,  on  peut  retrpuver  de  distance  en  distance  les  traces  des 
hampes  flétries.  Des  racines  adventives  naissent  assez  tardive- 
ment sur  cette  partie  du  rhizome  (fig.  1  :  rliizome  complètement 
dépouillé  de  ses  feuilles  montrant  quatre  pousses  disposée  s  en 
sympode  ;  la  dernière  est  encore  à  Tétai  de  bourgeon  de  rem- 
placement). 

Il  y  a  un  bourgeon  à  Faisselle  de  chaque  feuille,  excepté  dans 
Taisselle  de  la  préfeuille  :  le  bourgeon  qui  doit  continuer  le 
rhizome  est  très  vigoureux  et  se  développe  de  bonne  heure;  les 
autres  sont  d*autant  plus  petits  qu*ils  sont  situés  plus  près  de  la 
base  de  la  pousse,  et  restent  latents.  Exceptionnellement  un 
d*entre  eux  se  développe  et  provoque  ainsi  la  ramification  du 
rhizome. 

Dans  la  partie  inférieure  de  la  hampe,  les  bourgeons  situés 
tout  en  bas  demeurent  latents,  tandis  que  ceux  situés  un  peu 
plus  haut  se  développent  ordinairement  en  axes  secondaires 
garnis  de  bractées.  Dans  la  partie  supérieure  de  la  hampe,  au 
contraire,  de  même  que  le  long  des  axes  secondaires  de  Tinflo- 
rescence,  des  fleurs  disposées  en  cyme  s*observent  dans  Taisselle 
des  bractées.  Après  la  floraison,  on  voit  souvent  des  pousses 
feuillées  se  développer  le  long  de  la  hampe.  Lorsque  celle-ci  se 
renverse,  ces  pousses,  mises  au  contact  du  sol,  ne  tardent  pas  à 
se  fixer  par  des  racines  adventives.  Dans  les  cultures,  on  a 
fréquemment  recours  à  ce  procédé  de  propagation  (<). 

Nous  nous  occuperons  successivement  de  la  région  qui  porte 
les  feuilles  végétatives,  c*est-à-dire  du  rhizome,  puis  de  la  région 
garnie  de  bractées,  c'est-à-dire  de  la  hampe,  de  ses  ramifications 
et  des  cymes. 

(*)  Le  même  pbéaomène  est  plus  marqué  encore  daos  le  Chlorophytum 
comoium  (Tbunb.)  et  a  valu,  k  cette  dernière  espèce»  la  dénominatloQ  de 
viyipare,  que  certains  auteurs  lui  ont  donnée. 
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CHAPITRE  PREMIER. 
LE  RHIZOME. 


S  1.  -  PARCOURS  DES  FAISCEAUX. 
A.  Composition  d'une  Irace  foliaire. 

Bien  que  la  feuille  n*ait  pas  de  gaine  close,  son  inserlion 
embrasse  toute  la  circonférence  du  rhizome.  Cette  insertion  ne 
se  fait  pas  dans  un  plan  :  elle  décrit  souvent  une  courbe  sinueuse, 
qui  monte  et  descend  assez  irrégulièrement  (fig.  1).  Les  faisceaux 
qui  passent  d'une  feuille  dans  la  lige  constituent  une  trace  fo- 
liaire. La  figure  4  représente  une  coupe  transversale  pratiquée 
vers  le  haut  de  la  troisième  pousse  du  rhizome  reproduit  par  la 
figure  1  :  les  feuilles  1  à  5  ont  été  rencontrées  au  niveau  de  leur 
gaine;  la  feuille  6  a  été  sectionnée  au  niveau  de  son  insertion; 
les  feuilles?  et  8  montrent  leur  trace  foliaire  enfoncée  déjà  dans 
la  tige. 

Les  faisceaux  d*une  trace  foliaire  sont  toujours  assez  nombreux 
et  peu  différents  les  uns  des  autres.  Il  y  a  lieu  cependant  de 
reconnaître  un  faisceau  médian,  deux  faisceaux  latéraux  et  un 
nombre  variable  de  faisceaux  marginaux.  Ils  se  distinguent  les 
uns  des  autres  par  leur  taille  :  le  médian  est  le  plus  gros,  les 
latéraux  sont  un  peu  moins  forts,  les  marginaux  sont  d*autant 
plus  petits  qu'ils  sont  plus  éloignés  du  médian  (*). 

La  notation  des  faisceaux  d*une  trace  foliaire  est  donc  la  sui- 
vante : 

elc.  m^i  lîtv  miv  m'"  m"  m'  m  LML  m  m' m"  m'"  m^v  mv  m^i  etc. 

(*)  Si  à  première  vue  les  faisceaux  d'une  mémo  U^ce  foliaire  paraissent 
parfois  presque  tous  semblables,  ud  examen  attentif  permet  toujours  de 
Ûitr  exactement  la  position  du  médian  par  rapport  au  bourgeon  axillaire. 
Normalement  le  nombre  des  faisceaux  d'une  trace  foliaire  est  impair; 
lorsqu'il  est  pair,  cela  provient  de  ce  qu*il  existe  un  petit  faisceau  marginal 
eu  plus  i  Pno  des  bords  de  la  feuille. 
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Cette  notation  est  pleinement  justifiée  par  Texamen  de  la  ner- 
vation de  la  feuille  :  la  coupe  transversale  pratiquée  en  un  point 
quelconque  du  limbe  montre,  en  effet,  un  faisceau  médian  de 
chaque  côté  duquel  existe  une  série  de  faisceaux  dont  la  gros- 
seur diminue  très  lentement  è  mesure  qu'on  s'écarte  du  médian 
pour  se  rapprocher  des  bords.  II  n*y  a  jamais  de  petits  faisceaux 
intercalés  entre  deux  plus  gros  (fig.  8,  coupe  transversale  au 
milieu  du  limbe).  D'autre  part,  le  médian  est  le  plus  long  de 
tous  les  faisceaux;  les  deux  latéraux  se  prolongent  jusqu'à  une 
petite  distance  du  sommet  de  la  feuille  où  ils  se  jettent  sur  le 
médian  ;  les  marginaux  sont  d'autant  plus  courts  qu'ils  sont  plus 
éloignés  du  médian.  En  remontant  le  long  des  bords  d'une 
feuille  rendue  transparente  (fig.  9),  on  constate,  en  effet,  que  les 
faisceaux  se  terminent  par  une  anastomose  dans  Tordre  indiqué 
par  leur  exposant  : 

mvn  wi^i  m>^  mi>'  m'"  m"  w'  m  (•). 
B.  Parcours  des  faisceaux  constituant  une  trace  foliaire. 

Les  faisceaux  d'une  même  trace  foliaire  se  comportent  tous  à 
|)eu  prés  de  la  même  manière.  En  les  suivant  à  partir  du  niveau 
où  ils  passent  de  la  feuille  dans  la  tige,  on  voit  ces  faisceaux 
conserver  leur  individualité  sur  une  étendue  variable  :  à  cet  état 
nous  les  désignerons  sous  le  nom  de  faisceaux  foliaires.  Ils  des- 
cendent obliquement,  en  se  dirigeant  vers  le  centre  de  la  tige. 

En  s'avançant  ainsi  graduellement  vers  le  centre,  les  faisceaux 
foliaires  d'une  même  trace  se  rapprochent  forcément  les  uns  des 
autres;  ils  finissent  par  se  rencontrer  entre  eux  et  aussi  par  ren- 
contrer d'autres  faisceaux.  Ils  perdent  peu  à  peu  leur  indi- 
vidualité :  nous  les  nommerons  alors  faisceaux  anastomotiqties. 
La  comparaison  des  figures  3,  4,  S  et  6  (coupes  pratiquées  aux 
niveaux  indiqués  par  la  figure  1)  fait  voir  le  déplacement  des 
traces  foliaires  :  à  mesure  qu'elles  se  rapprochent  du  centre  de 

(*)  La  notation  adoptée  dans  ce  travail  est  conforme  h  celle  proposée  pour 
le  TVadescanlia  virginica  et  admise  par  MM.  Lienfant,  Mansion  et  Stcrekx 
pour  les  Renoneu lacées. 


Digitized  by  VjOOQIC 


la  tige,  elles  deviennent  de  plus  en  plus  incomplètes  par  suite 
de  la  transformation  des  faisceaux  foliaires  en  faisceaux  anasto- 
motiques. 

La  longueur  des  faisceaux  foliaires  est  de  quatre  à  huit 
segments  (<)  :  les  plus  courts  se  trouvent  parmi  les  marginaux, 
les  plus  longs  sont  généralement  les  latéraux  et  le  médian. 

Les  faisceaux  anastomotiques»  dans  leur  trajet  descendant,  se 
ramifient  et  s'anastomosent  de  façon  k  constituer  des  mailles 
allongées,  dont  la  direction  générale  est  légèrement  oblique  de 
dedans  en  dehors  en  descendant. 

La  figure  7  représente  le  parcours  des  faisceaux  M,  m^  et  tn' 
provenant  respectivement  des  feuilles  7,  6  et  5  de  la  troisième 
pousse  du  rhizome  représenté  par  la  figure  1.  Ces  trois  fais- 
ceaux étaient,  dans  le  rhizome,  assez  voisins  et  sensiblement 
situés  dans  le  même  plan  radial.  Leur  parcours  a  été  recon- 
stitué par  l*examen  de  cent  cinquante-cinq  coupes  transversales 
successives;  il  a  été  dessiné  tel  qu*il  serait  visible  dans  une 
longue  coupe  radiale  du  rhizome.  En  suivant  de  haut  en  bas  le 
trajet  de  ces  trois  faisceaux,  on  reconnaît  que  dans  la  partie 
supérieure  ces  faisceaux  sont  nettement  individualisés  comme 
foliaires  et  inclinés  vers  le  centre  de  la  lige;  qu*au  contraire, 
dans  la  partie  inférieure,  ils  sont  anastomotiques  et  inclinés  vers 
la  périphérie.  Bien  qu*il  soit  très  difficile  de  suivre  un  même 
faisceau  depuis  son  entrée  dans  la  tige  jusqu'à  son  retour  à  la 
périphérie,  nous  estimons  que  ce  trajet  comprend  environ  une 
quinzaine  de  segments  du  rhizome. 

C.  Comparaison  des  traces  foliaires  stuxessives. 

Les  divers  segments  qui  font  partie  du  rhizome  diffèrent  peu 
les  uns  des  autres.  Cependant  on  constate,  dans  chaque  pousse, 
une  gradation  qui  va  en  croissant  à  partir  de  la  préfeuille  jusqu'à 
Tavant-dernière  feuille  ;  la  dernière  feuille  commence  la  série 
décroissante  qui  se  continue  par  les  bractées  de  la  hampe  comme 
nous  le  verrons  plus  loin. 

(*)  Par  scgmcnl  de  tige,  il  faut  entendre  un  nœud  et  rentre  nœud  sous- 
jaeent. 
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Étudiée  C6  point  de  vue»  le  rhizome  représenté  par  la  figure  1 
a  fourni  les  renseignements  consignés  dans  le  tableau  suivant» 
qui  doit  être  lu  de  bas  en  haut  : 


NUMÉROS  DES  FEUn.I.RS 

NOMBRE  DE  FAISCEAUX 

(1  hidique  la  préfeuille  de 

constituant  la  trace  foliaire 

chaque  pousse.) 

de  chaque  feuille. 

8 

23 

7 

25 

1                       ^ 

24 

Pousse  n»  3 

4 

24 
23 

3 

23 

2 

19 

1 

16 

40 

24 

9 

26 

8 

25 

7 

23 

Pousse  no  2   ' 

6 
5 

23 
23 

4 

22 

3 

22 

2 

21 

1 

17 

9 

21 

8 

24 

7 

22 

6 

22 

Pousse  n»  1    < 

5 
4 

21 
21 

3 

20 

2 

19      . 

1 

15 
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De  ce  que  les  traces  foliaires  différent  peu  d*un  segment  à 
l'autre,  résulte  la  grande  uniformité  de  structure  qu'on  observe 
dans  toute  l'étendue  du  rhizome  d'une  plante  adulte. 

D.  Agencement  des  traces  foliaires. 

Les  faisceaux  qui  composent  une  trace  foliaire  sont  disposés 
en  cercle  (fig.  5);  toutefois  la  trace  de  la  feuille  qui  précède  la 
hampe  est  rendue  elliptique  par  le  développement  précoce  du 
bourgeon  de  remplacement,  comme  on  peut  s'en  assurer  par  la 
comparaison  des  coupes  représentées  par  les  figures  H,  4  et  3. 

Les  traces  foliaires  successives  sont  concentriques  (fig.  6). 
Elles  forment  donc,  dans  le  rhizome,  une  série  de  troncs  de  cône 
emboîtés  les  uns  dans  les  autres;  la  base  de  chacun  de  ces  troncs 
de  cône,  tournée  vers  le  sommet  de  la  tige,  coïncide  avec 
l'insertion  d'une  feuille. 

Dans  les  parties  adultes  des  gros  rhizomes,  une  section 
transversale  peut  rencontrer  huit  traces  foliaires  concentriques, 
les  quatre  ou  cinq  externes  étant  seules  complètes  (fig.  6  :  les 
faisceaux  foliaires  y  sont  désignés  par  le  numéro  de  la  feuille 
dont  ils  proviennent). 

Les  faisceaux  anastomotiques,  indiqués  en  noir  dans  les 
figures  3  à  6,  sont  éparpillés  entre  les  faisceaux  foliaires;  ceux 
qui  occupent  le  centre  proviennent  de  la  hampe.  Enfin  il 
existe  des  faisceaux  gemmaires  dont  la  place  a  été  marquée 
d'une  petite  croix. 

§  2.  —  BOtJRGEON  TERMINAL. 

La  position  du  faisceau  médian  de  chaque  trace  foliaire  est 
déterminée  par  la  phyllotaxie.  Celle-ci  doit  être  étudiée  par  une 
série  de  coupes  transversales  successives  dans  le  bourgeon 
terminal,  à  cause  des  torsions  qui  se  manifestent  pendant 
Taccroissement  intercalaire.  Les  premières  feuilles  de  chaque 
pousse  font  entre  elles  un  angle  voisin  de  180^;  les  dernières 
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sont  séparées  par  un  angle  de  ISO"*  environ.  La  divergence 
foliaire  débute  donc  par  une  demi-circonférence  et  se  réduit 
graduellement  à  un  tiers. 

Des  coupes  transversales  dans  le  bourgeon  terminal  permettent 
aussi  de  préciser  Tordre  dans  lequel  se  fait  la  différenciation 
libéro-ligneuse  des  faisceaux  foliaires.  Dans  chaque  trace  foliaire 
le  médian  se  différencie  le  premier;  la  différenciation  se  mani- 
feste ensuite  rapidement  dans  les  autres  faisceaux,  mais  toujours 
progressivement  à  partir  du  médian  jusqu*aux  deux  marginaux 
les  plus  éloignés.  On  ne  constate  jamais  fintercalation  de  fais- 
ceaux plus  jeunes  entre  deux  faisceaux  plus  âgés.  Ceci  confirme 
donc  la  notation  que  nous  avons  donnée  aux  faisceaux  foliaires 
en  nous  basant  sur  leur  taille  et  sur  leur  mode  de  terminaison 
dans  la  feuille  ('). 

En  procédant  à  Texamen  des  coupes  transversales  successives 
à  partir  d'en  haut,  on  voit  que  le  mérisième  primitif  se  diffé- 
rencie rapidement  et  que  toute  activité  génératrice  est  éteinte, 
è  la  périphérie  du  cylindre  central,  dans  la  région  du  rhizome 
qui  porte  des  feuilles  adultes.  Il  n*y  a  donc  pas  de  périmé- 
ristéme. 

Des  coupes  longitudinales  de  grande  étendue  ont  été  prati- 
quées dans  la  moitié  supérieure  du  fragment  de  rhizome  repré- 
senté par  la  figure  10.  Celle  de  ces  coupes  qui  est  bien  radiale 
fait  voir,  après  éclaircissement  et  coloration,  le  sommet  végétatif 
remarquablement  large  et  plat  (fig.  11).  Le  bourgeon  terminal 
contient  neuf  feuilles  non  épanouies  (fe  ^  k  fe  *^).  Dans  la  partie 
de  la  tige  qui  est  encore  en  voie  de  développement  (8°**  pousse 
de  la  fig.  11),  on  reconnaît  les  faisceaux  foliaires  qui  descendent 
des  feuilles  en  se  dirigeant  vers  le  centre  de  la  tige,  et  les 
faisceaux  anaslomotiques  inclinés  de  dedans  en  dehors  en 
descendant.  Les  foliaires  correspondant  aux  feuilles  1  à  9  sont 
presque  tous  pourvus  de  trachées;  les  foliaires  correspondant 


{*)  Pour  tout  ce  qui  concerne  la  notation  des  faisceaux,  voir  le  mémoire 
sur  le  Tradescantia  virginica,  pp.  64  et  451. 
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aux  feuilles  10  à  13  sont  tous  procambiaux.  Les  anastoniolique« 
de  la  8*'  pouôse  sont  également  à  Tétat  procanubial  (')• 

Il  est  à  remarquer  que  dans  la  partie  jeune  du  rhizome 
(8**  pousse  de  la  fig.  Il),  finelinaison  en  dedans  des  faisceaux 
foliaires  venant  de  feuilles  jeunes  est  encore  peu  marquée  :  elle 
saceentuera  par  la  suite,  lorsque  ces  jeunes  feuilles  seront 
refoulées  à  Texlérieur  du  bourgeon  par  le  développement  de 
nouveaux  appendices.  Au  contraire,  Tinclinaison  en  dehors  des 
faisceaux  anastomotiques  est  plus  évidente  que  dans  la  partie 
adulte  du  rhizome  :  raccroissement  intercalaire  des  entre-nœuds 
a  évidemment  pour  effet  de  redresser  les  anastomotiques  au 
point  de  rendre  finalement  leur  déplacement  radial  peu  percep- 
tible. 

§  3.  —  INSERTION  DES  BOURGEONS  ÂXILLAIRES. 

Les  bourgeons  axillairesy  même  les  plus  petits  qui  restent  tou- 
jours latents,  se  composent  de  plusieurs  feuilles  entourant  un 
sommet  végétatif.  Les  faisceaux  qui  descendent  de  ces  feuilles 
pénètrent  dans  la  tige  mère,  c*est-à-dire  dans  le  rhizome  pro- 
ducteur des  bourgeons  :  nous  les  appellerons  faisceaux  gem- 
maires. 

Lorsque  le  bourgeon  se  développe  ultérieurement,  il  se  pro- 
duit de  nouvelles  feuilles  dont  les  faisceaux  ne  pénètrent  plus 
dans  la  tige  mère,  mais  se  terminent  dans  la  tige  même  du 
bourgeon,  laquelle  est  devenue  une  ramification  du  rhizome. 

Nous  n*avonsà  nous  occuper  ici  que  des  faisceaux  gemmaires 
définis  comme  il  vient  d'être  dit.  Leur  nombre  et  leur  longueur 
dépendent  de  la  vigueur  même  du  bourgeon  axitlaire.  Très 
courts  et  peu  nombreux  (8  à  10)  lorsque  le  bourgeon  est  grêle, 

(i)  Duos  la  figure  ii^  les  faisceaux  d<^jà  diffcrcDcics  sont  représentés  en 
U'aits  conlinus,  les  faisceaux  procambiaux  sont  indiqués  en  pointillé.  Pour 
reconnaitrc  ces  derniers,  il  faut  des  coupes  parfaitement  orientées,  suffisam- 
ment minces,  convenablement  éclaircies  et  colorées  ;  il  est  nécessaire  aussi 
de  détruire  au  préalable,  par  Tacide  chlorhydrique,  les  paquets  de  raphidcs 
qui  encombrent  les  tissus. 
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ils  sont  au  contraire  très  longs  et  très  nombreux  (70  à  80)  lors- 
que le  bourgeon  est  vigoureux.  Les  bourgeons  latents  sont  dans 
le  premier  eas,  le  bourgeon  de  remplacement  est  dans  le  second. 

Les  faisceaux  gemmaires  apparaissent  à  Tétat  procambial 
assez  longtemps  après  les  Taisceaux  foliaires.  Ils  n^existent  pas 
encore  dans  la  portion  la  plus  jeune  du  rhizome;  mais  ils  8*ob- 
servent  dans  la  portion  adulte,  où  ils  se  trouvent  par  petits 
groupes  en  dedans  du  faisceau  médian  de  la  feuille  aissellière 
(flg.  4,  H,  6).  Leur  emplacement  a  été  indiqué  par  de  petites 
croix  dans  nos  dessins,  afin  qu*ils  ne  soient  pas  confondus  avec 
les  faisceaux  anastomotiques. 

L'ensemble  des  faisceaux  provenant  d'un  même  bourgeon 
constitue  une  (race  gemmaire  située  dans  Taisselle  de  la  trace 
foliaire  correspondante.  Les  faisceaux  gemmaires  descendent 
dans  le  rhizome  en  se  dirigeant  obliquement  vers  le  centre, 
comme  les  faisceaux  Toliaires.  Peu  à  peu  ils  s'unissent  entre  eux 
el  s'anastomosent  avec  les  faisceaux  foliaires  M,  L  et  m.  Dans  la 
figure  7,01)  voit  trois  faisceaux  provenant  du  bourgeon  7  (indi- 
qués par  des  lignes  pointillées)  se  jeter  sur  le  faisceau  M^. 

§  4.  -  INSERTION  DES  RACINES  ADVENTIVES. 

Les  racines  adventives  prennent  naissance  dans  la  portion  du 
rhizome  qui  porte  des  débris  de  feuilles  mortes.  A  l'endroit  où 
ces  racines  vont  se  former,  on  constate  que  des  recloisonnements 
tangentiels  se  sont  produits  à  la  périphérie  du  cylindre  centraL 
Il  en  résulte,  sous  le  parenchyme  cortical,  une  zone  étroite  et 
translucide,  parce  qu'elle  ne  contient  pas  d'oxalate  de  chaux. 
Dans  cette  zone,  ordinairement  assez  localisée,  se  forment  ç&  et 
là  quelques  petits  cordons  procambiaux  (fig.  25),  qui  courent 
longitudinalement,  obliquement  ou  transversalement.  Ils  s'unis- 
sent aux  faisceaux  anastomotiques  périphériques  du  rhizome, 
subissent  la  différenciation  libéroligneuse  et  servent  à  Tinscrlion 
des  racines  adventives.  Ces  faisceaux,  que  nous  nommerons 
faisceaux  radicifères,  s'étalent  à  la  surface  du  cylindre  central 
et  pénètrent  plus  profondément  pour  s'irradier  à  deux  ou  trois 
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étages  différents  (Gg.  26,  eoupe  transversale  d'un  rhizome).  La 
figure  27  est  une  coupe  tangentielle  épaisse  montrant,  par  trans- 
parence» les  faisceaux  radicifères  à  la  surface  du  cylindre  central. 
Lorsque  les  racines  adventives  sont  nombreuses,  les  faisceaux 
radicifères  enveloppent  complètement  le  cylindre  central  de  la 
tige,  et  leur  ensemble  forme  ce  que  M.  Mangin  a  nommé  «  le 
réseau  radicifère  »  (*). 

§  5.  -  HISTOLOGIE. 

1.  lies  fAlsceanx.  —  Dans  un  même  faisceau,  la  composi- 
tion du  bois  varie  notablement  aux  divers  points  du  parcours. 

Dans  la  première  portion  de  leur  trajet  descendant,  dans  celle 
qui  est  inclinée  de  dehors  en  dedans,  les  faisceaux  possèdent  des 
trachées  annelées  et  des  trachées  spiralées.  Dans  la  seconde 
portion,  dans  celle  qui  est  inclinée  de  dedans  en  dehors,  ils  n*en 
possèdent  pas.  Ce  caractère  permet  donc  de  distinguer  les 
faisceaux  dits  foliaires  des  faisceaux  anastomotiques  du  rhizome. 
La  nature  et  la  disposition  des  éléments  ligneux  varient  en  outre 
de  la  façon  suivante  : 

^^  Dès  qu  il  a  pénétré  dans  le  cylindre  central  de  la  tige,  le 
faisceau  foliaire  offre  Taspect  représenté  par  la  figure  12  :  les 
premières  trachées  sont  étroites  et  très  longuement  étirées, 
comme  le  témoigne  le  grand  éeartement  de  leurs  anneaux  et  de 
leurs  spiricules  (fig.  16);  les  trachées  suivantes  sont  plus  larges 
et  non  étirées,  comme  Tindiquent  leurs  spiricules  à  tours  rap- 
prochés (fig.  17). 

2^  Lorsqu'il  s*est  avancé  jusque  dans  la  région  centrale,  le 
faisceau  foliaire  possède,  outre  des  trachées  de  deux  sortes 
comme  précédemment,  des  vaisseaux  situés  à  droite  et  à  gauche 
du  liber;  ils  tendent  même  à  le  recouvrir  en  arrière  (fig.  13). 
Ces  vaisseaux  sont  assez  courts  et  fermés  en  pointe  aux  deux 
extrémités;  leurs  parois,  épaisses  et  sclériOées,  sont  garnies  de 

(*)  L.  MANaiR,  Origine  et  insertion  des  racines  adventives  et  modifications 
corrélatives  de  la  tige  chez  les  Monocotglédones,  [Ann.  se.  nat.  (Botanique), 
6<  série,  t  XIV,  1883.] 

9 
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nombreuses  ponctuations  arëolées  (fig.  18).  Vues  de  face,  à  un 
très  fort  grossissement,  les  ponctuations  montrent  nettement 
leur  fente  oblique;  les  fentes  de  deux  ponctuations  correspon- 
dantes sont  disposées  en  croix  (fig.  20).  En  coupe,  ces  ponctua- 
tions sont  également  très  reconnaissables  (fig.  21). 

3"*  Lorsque  le  faisceau  anastomotique  commence  à  revenir 
▼ers  la  périphérie,  son  bois  est  formé  uniquement  de  vaisseaux 
aréoles  disposés  autour  du  liber  (fig.  14). 

4®  A  mesure  qu1l  se  rapproche  de  la  périphérie,  le  faisceau 
anastomotique  devient  moins  volumineux  (fig.  15). 

Dans  un  même  faisceau  la  différenciation  marche  de  haut  en 
bas  :  elle  est  précoce  dans  (oute  la  partie  dite/b/tatre  du  faisceau 
et  très  tardive  à  Textrémilé  inférieure  de  la  partie  dite  anastomo- 
tique. Il  en  résulte  que,  dans  les  coupes  transversales  faites  dans 
'  la  portion  du  rhizome  qui  est  garnie  de  feuilles  adultes,  on. voit 
souvent  des  faisceaux  procambiaux  à  la  périphérie  du  cylindre 
central.  Ces  faisceaux  correspondent  à  l'extrémité  inférieure  des 
anastomotiques  et  ne  se  différencient  complètement  qu'au 
moment  de  la  formation  du  réseau  radicifère,  c'est-à-dire  à 
une  distance  de  20  à  30  millimètres  du  sommet  du  rhizome,  à 
un  endroit  où  celui-ci  ne  porte  que  des  débris  de  feuilles 
mortes  ('). 

(*)  Nous  avons  étudie  les  éléments  ligoeux  du  rhizome  du  Chlorophytum, 
non  seulement  par  des  coupes  transversales  et  longitudinales,  mais  encore 
par  le  procédé  trop  négligé  aujourd'liui  de  la  macération  de  Schultzc. 

Il  est  très  rare  de  rencontrer  Tune  des  extrémités  des  trachées  étroites  et 
étirées  (fîg.  46);  pratiquement  il  est  impossible  de  voir  leurs  deux  extré- 
mités et  par  conséquent  de  les  mesurer.  Au  contraire,  on  peut  assez  souvent 
observer  les  extrémités  des  trachées  larges  non  étirées  (flg.  17).  Nous 
avons  pu,  dans  quelques  cas,  mesurer  leur  longueur  qui  a  élc  trouvée  com- 
prise entre  l"»",!  et  2""»,7. 

Les  vaisseaux  aréoles  se  dissocient  aisément  :  leur  longueur,  à  part  de 
rares  exceptions,  est  comprise  entre  ^"""'^eX  et  2"»",45.  La  longueur 
moyenne,  calculée  d'après  quarante  observations  rigoureuses,  est  de  S^^S. 
Les  extrémités  de  ces  vaisseaux  sont  ordinairement  effilées  en  pointe,  par- 
fois tronquées,  exceptionnellement  bifides  ou  un  peu  rameuses. 

Nous  avons  pu  constater  aussi,  dans  les  macérations,  mais  tout  i  fait 
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9.  Ije  sysièMie  fondAiiienial  comprend  deux  régions  : 
a)  La  région  interfasciculaire  esi  occupée  par  un  parenchyme 
renfermaDt  de  nombreuses  cellules  à  raphides.  Ces  cellules  ont 

exce]>tionncllcment,  des  cléments  fermés  aux  deux  extrémités,  possédant 
des  ponctuations  scalariformes  dans  leur  portion  médiane,  cl  des  ponctua- 
tions arcolécs  ou  des  anneaux  d'épaississemcnt  dans  leurs  portions  termi- 
nales» Ce  sont  probablement  des  vaisseaux  situés  au  contact  des  trachées. 

Les  vaisseaux  du  Chlorophytum  ne  montrent  jamais  de  distance  en 
distance  ni  étranglements  ni  cercles  résultant  de  la  résorption  des  cloisons 
transversales  des  cellules  vasculaires  superposées.  Aussi  serait-on  disposé, 
dès  Tabord,  à  les  considérer  comme  des  trachéidcs.  Ce  qui  nous  a  décidé  à 
les  désigner  sous  le  nom  de  vaisseaux,  ce  sont  les  importantes  observations 
que  M.  Kny  a  consignées  sous  le  titre  de  :  •  Ein  Beitrag  zur  Enlwickelungs- 
geschichtc  der  Trachelden  «.  (Bbricrtbn  dbr  deutscrbn  botamscoen 
Gbsbllscbaft,  Jahrg  1886,  Bd  IV,  H.  7.) 

Le  savant  aoatomiste  et  physiologiste  de  Berlin  a  démontré,  par  une 
étude  attentive  de  la  différenciation  des  faisceaux  secondaires  de  V  Yucca 
aloifolia,  de  VAloespce.y  du  Dioscorea  convohulacea,  du  Dracaena  ûraco  et 
de  VJtftris  fragrans,  que  les  éléments  dénommés  trachéidcs  dans  ces  plantes 
résultent  de  la  fusion  de  plusieurs  cellules.  Les  cellules  du  procambium  de 
ces  faisceaux  ne  mesurent  que  O^^Oti^i  de  longueur.  Un  grand  nombre  de 
cloisons  transversales  se  résorbent  de  bonne  heure  sans  laisser  de  traces  de 
leur  existence.  Cette  destruction  est  bien  visible  au  stade  représenté  par  la 
fig.  ^  de  la  pL  XIV.  Les  parois  longitudinales  s'épaississent  ensuite  et  se 
couvrent  de  ponctuations.  A  Tétat  adulte,  les  éléments  ligneux  des  faisceaux 
secondaires  mesurent  en  moyenne  1°*™,69  de  longueur;  leurs  extrémités 
sont  presque  toujours  eflilces,  plus  rarement  tronquées  ou  un  peu  rami6écs; 
il  oe  subsiste  aucune  trace  des  cloisons  transversales  résorbées. 

Discutant  ensuite  la  signiGcalion  qu'il  convient  d'attribuer  aux  mots 
tr&cbéides  et  vaisseaux,  M.  Kny  pense  qu1l  faut  considérer  comme  vaisseaux 
les  éléments  ligneux  résultant  d*une  fusion  de  cellules  et  envisager  comme 
trachéidcs  les  éléments  ligneux  dans  lesquels  on  ne  peut  reconnaître  des 
cloisons  transversales  à  aucun  moment.  En  conséquence,  il  croit  convenable 
de  désigner  sous  le  nom  de  •  vaisseaux  courts  •  ce  qu'on  a  jusqu'ici  appelé 
trachéidcs  dans  les  Yucca,  Aloe,  Dioicorca,  Dracaena  et  Alclris. 

La  similitude,  à  l'état  adulte,  des  éléments  ligneux  du  Chlorophytum  avec 
ceux  des  plantes  ci-dessus  rappelées,  nous  permet,  semble* t- il,  de  penser 
que  leur  mode  de  formation  est  identique  et  que  le  nom  de  vaisseaux  peut 
leur  être  appliqué. 
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la  même  longueur  que  les  eellules  non  eristalligènes  voisines, 
ou  bien  elles  ont  une  longueur  sensiblement  double  (fig.  33 
et  24).  Elles  renferment  de  la  gomme  coagulable  par  Talcool. 

Vers  la  périphérie  du  eylindre  central,  les  cellules  diffèrent  k 
peine,  par  une  taille  un  peu  moindre,  de  celles  de  la  portion 
centrale;  il  n'y  a  jamais  de  gaine  de  sclérenchyme. 

b)  La  région  corticale,  dans  la  partie  la  plus  jeune  du  rhi- 
zome, n*est  que  le  prolongement,  vers  le  bas,  du  parenchyme 
foliaire.  Dans  ce  tissu  jeune,  des  cloisonnements  se  produisent 
peu  à  peu,  çà  et  là,  sans  jamais  se  localiser  en  direction  nette- 
ment tangentielle  et  en  ordre  centripète  Q).  L'assise  la  plus  pro- 
fonde de  la  région  corticale,  le  phlœotcrme,  n*est  nullement 
différenciée,  de  sorte  qu'à  aucun  moment  et  à  aucun  niveau  on 
ne  peut  reconnaître  une  limite  nette  entre  le  région  corticale  e( 
la  région  interfasciculaire  du  tissu  fondamental  (^). 

Lorsqu'il  a  pris  tout  son  développement,  le  parenchyme 
cortical  du  rhizome  peut  atteindre  l'épaisseur  de  vingt-quatre 
cellules.  Certaines  de  ces  cellules  contiennent  des  raphides 
d'oxalale  de  chaux. 

Dans  la  partie  la  plus  vieille  du  rhizome,  il  s'est  formé,  sous 
répiderme,  une  couche  de  suber  assez  épaisse. 

3.  li'épMerine  possède  de  nombreux  stomates  (une  tren- 
taine par  millimètre  carré). 

MODIFICATIOMS  HlSTOIiOGIf|lJES  BËSVLTAIVT 
DE  liA  FOBMATIOIV   DES  BACIMES   ADYElVTIl^Efi. 

L'insertion  des  racines  àdventives  se  fait,  comme  il  a  été  dit 
au  paragraphe  précédent,  par  l'intermédiaire  de  faisceaux  radi- 
cifères  formés  dans  une  zone  à  recloisonnements  tangentiels  à 

(^)  Dans  le  rhizome  du  Tradcscantia  virginica,  au  contraire,  il  existe  un 
parenchyme  cortical  Interne  recloisonné,  a  développement  centripète  parfai- 
tement évident  (loc,  cit.^  p.  404). 

(*)  Dans  le  rhizome  du  Tradescantia,  le  phloDOterme  est  différencié  en 
arcs  endodcrmiques  au  dos  des  faisceaux  périphériques,  mais  il  n*est 
guère  reconnaissable  dans  rintervalle  entre  les  faisceaux  {loc,  cit.,  p.  106). 
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la  périphérie  du  cylindre  central.  Ces  faisceaux  se  différencient 
assez  tardivement  :  leur  bois  n*est  fornné  que  de  vaisseaux 
aréoles.  Le  parenchyme  interposé  entre  ces  faisceaux  conserve 
toujours  une  disposition  radiale  avec  cloisons  (angenlielles  bien 
reconnaissables.  Par  suite,  certaines  coupes  transversales  pour- 
raient faire  croire  à  Texistence  d*un  périméristème  et  de  faisceaux 
secondaires  seroblableâ  à  ceux  des  Dracaena. 

Dans  les  parties  les  plus  âgées  du  rhizome,  lorsque  les  élé- 
ments anatomiques  du  réseau  radicifère  se  sont  complètement 
différenciés,  Taction  des  matières  colorantes  permet  de  constater 
la  subérification  de  certaines  cellules  situées  à  la  périphérie  du 
cylindre  central.  Cette  modification  chimique  s*opère  d  abord 
dans  les  cloisons  radiales,  mais  elle  s'étend  ensuite  à  toute  la 
paroi.  Les  cellules  ainsi  modifiées  forment  une  assise  assez 
régulière,  comme  on  le  voit  dans  les  figures  28  et  29  (coupes 
transversales)  et  dans  la  figure  30  (coupe  tangentielle)  (<). 

L'assise  subérisée  des  vieux  rhizomes  n*offre  pas  les  caractères 
d*un  endoderme.  On  pourrait  penser  qu'elle  représente  néan- 
moins un  phlœoterme.  Cette  opinion  ne  nous  parait  pas  suscep- 
tible de  justification,  à  cause  de  Tabsence  complète  de  délimi- 
tation entre  Técorce  et  le  cylindre  cenlrnl  du  rhizome  avant  la 
subérification,  comme  il  a  été  dit  plus  haut  (p.  20). 

Dans  certains  endroits  de  nos  préparations,  les  parois  subéri- 
sées  paraissent  appartenir  aux  cellules  recloisonnées  du  paren- 
chyme cortical  profond  (fig.  28)  ;  dans  d'autres  endroits,  il 
semble,  au  contraire,  que  les  cellules  subérisées  sont  réelle- 
ment les  cellules  les  plus  extérieures  du  parenchyme  recloisonné 
tangentiellement  entre  les  faisceaux  radicifères  (fig.  29).  Dans 
le  premier  cas,  elles  appartiendraient  à  Técorce,  dans  le  second 
au  cylindre  central.  D'ailleurs,  Torigine  de  cette  assise  subérisée 
si  tardivement  pourrait  bien  être  mixte,  et  par  conséquent  sans 

(1)  Dans  les  figures  28, 29  et  50,  les  cellules  à  parois  subérisées,  seules 
colorées  par  la  fuchsiue  diluée*  sont  Indiquées  par  une  croix;  dans  la  fîg.  30, 
00  remarquera  que  la  forme  des  cellules  du  parenchyme  cortical  profond 
ne  dlttèrp.  pas  sensiblement  de  celle  des  cellules  subérisées. 
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rapport  avec  la  différenciation  prennière  du  parenchyme  fonda- 
mental de  la  tige.  Quoi  qu'il  en  soit»  elle  ne  mérite  pas  le  nom 
dVndoderme  qu'on  serait  (enté  de  lui  donner  à  première  vue. 

D'autre  part,  l'existence  de  l'assise  subérisée  dont  il  est  ques- 
tion ici  est  bien  certainement  liée  .à  la  présence  du  réseau 
radicifère.  Aucune  assise  eolorable  par  la  Tucbsine  ne  peut  être 
décelée  dans  les  parties  du  rhizome  déjà  tidulte  avant  l'appari- 
tion des  racines  adventives.  C'est  seulement  après  la  différen- 
ciation complète  du  réseau  radicifère  qu'une  assise  subérisée  se 
manifeste  par  la  fuchsine  :  les  coupes  transversales  et  longitu- 
dinales de  grande  étendue  prouvent  qu'elle  recouvre  complète- 
ment le  réseau  radicifère,  mais  ne  s'étend  pas  au  delà.  Dans  les 
parties  les  plus  vieilles  du  rhizome,  là  où  les  racines  sont  nom- 
breuses et  rapprochées,  Passise  subérisée  est  continue  parce  que, 
en  réalité,  le  réseau  radicifère  enveloppe  complètement  le  cylindre 
central  :  il  n'y  a  alors  dlnterruption  qu'au  niveau  de  la  sortie 
des  faisceaux  foliaires  et  de  l'insertion  des  bourgeons  axillaires. 
L'endoderme  des  racines  adventives  se  raccorde  avec  l'assise 
subérisée  du  rhizome  (fig.  !26  dans  laquelle  l'endoderme  des 
racines  est  indiqué  en  pointillé,  tandis  que  l'assise  subérisée  du 
rhizome  est  indiquée  par  un  trait  interrompu).  L'endoderme 
des  racines  possède  d'ailleurs  des  caractères  tout  différents  (*). 

On  remarquera  enfin  que  par  sa  localisation  aussi  bien  que 
par  son  rôle  de  tissu  isolant,  l'assise  subérisée  du  Clilorophytum 
rappelle  ce  qui  a  été  nommé  «  l'endoderme  »  dans  la  tige  des 
Aroldées;  la  valeur  morphologique  pourrait  néanmoins  être 
différente  dans  les  deux  cas  comparés. 

(^)  Dans  les  racines  jeunes,  mais  entièrement  différenciées  cependant, 
l*endodcrme  consiste,  en  effet,  en  cellules  à  parois  minces,  plissées  dans  une 
petite  portion  des  cloisons  radiales  (Og.  34).  Dans  les  racines  vieilles,  les 
cellules  de  Tendoderme  présentent  des  épaississemcnts  considérables  le  long 
des  cloisons  radiales  et  des  cloisons  internes  (fig.  3^2).  Les  plissements  sont 
néanmoins  reconnaissables  dans  les  coupes  tangenticlles  (6g.  33). 
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T1GE9  DÉVELOPPÉES  D/%MS  L'OBSCURITÉ. 

Dans  certaines  cîrconslances  pariieulières,  Paspect  et  la  struc- 
ture du  rhizome  subissent  quelques  modiGcaiions  dont  il  est 
intéressant  de  dire  quelques  mots. 

Normalement,  le  rhizome  rampe  à  la  surface  du  sol.  Lorsqu'à 
la  suite  d'un  repiquage  il  a  été  enterré  à  quelques  centimètres 
de  profondeur,  plusieurs  des  bourgeons  axillaires  latents  se 
développent,  surtout  lorsque  le  sommet  a  été  endommagé.  Les 
tiges  qui  résultent  de  ce  développement  sont  dressées  en  terre 
et  reviennent  ainsi  rapidement  à  la  surface.  Leurs  premiers 
segments  sont  longs  et  grêles,  avec  des  feuilles  rudimentaires; 
les  segments  suivants  sont  beaucoup  plus  courts  et  plus  épais 
avec  des  feuilles  normales  (fig.  34  et  35). 

L*eotre-nœud  ^  de  la  tige  représentée  par  la  figure  34  ne 
mesurait  que  4  '/s  millimètres  de  diamètre  et  ne  contenait 
qu'une  centaine  de  faisceaux.  La  trace  foliaire  comprenait  dix-sept 
faisceaux.  L'entre-nœud  ^  de  Tau  ire  tige  (fig.  53),  plus  grêle 
encore,  n'avait  que  2  '/s  millimètres  de  diamètre;  le  nombre 
total  des  faisceaux  était  réduit  à  une  trentaine  et  la  feuille  ne 
recevait  que  onze  faisceaux. 

Malgré  cette  réduction  de  la  vigueur  des  pousses,  la  composi- 
tion des  traces  foliaires,  leur  agencement  et  leur  parcours  diffé* 
raient  peu  de  ce  qui  a  été  dit  pour  le  rhizome  normal.  Le  type 
d'organisation  est  resté  le  même. 

Les  tiges  dont  il  s'agit  ici  portaient  peu  de  racines  adventives 
et  leur  réseau  radicifère  était  très  peu  développé. 

D'autre  part,  les  caractères  histologiques  se  sont  montrés 
beaucoup  plus  variables.  La  tige  représentée  par  la  figure  34 
avait  poussé  en  serre  froide  comme  les  autres  plantes.  Tous  ses 
tissus  ressemblaient  à  ceux  de  ces  dernières.  Nous  n'avons  à 
signaler  que  la  subérification  plus  précoce  d'une  assise  entou- 
rant le  cylindre  central.  Souvent  aussi  une  subérification  sem- 
blable se  manifestait  autour  des  faisceaux  foliaires  dans  leur 
trajet  à  travers  l'écorce,  trajet  rendu  plus  long  par  suite  de 
Taccroissement  intercalaire  considérable  des  tiges  développées 
sous  le  sol. 
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Un  tronçon  de  rhizome  conservé  à  Tobscuriié,  dans  une 
atmosphère  saturée  d*humidité,a  produit  plusieurs  tiges  axillaires 
étiolées  et  très  gréies  (2°*"  de  diamètre).  Dans  ces  tiges ,  le 
parenchyme  cortical  est  nettement  limité  par  un  phiœoterme  à 
cellules  plissées  le  long  de  leurs  cloisons  radiales.  Ce  phiœoterme 
ressemble  entièrement  à  Tendoderme  des  jeunes  racines.  Une 
assise  plissée  entoure  aussi  les  faisceaux  foliaires  traversant 
récorce  (fig.  38  coupe  transversale»  Gg.  39  coupe  tangentielle 
du  phiœoterme). 

Enfin  la  tige  de  la  figure  3S  et  une  autre  plus  vigoureuse 
s'étaient  développées  sur  des  rhizomes  plantés  au  printemps,  en 
plein  air.  Dans  ces  tiges,  le  phiœoterme  formait  également  une 
assise  très  nettement  reconnaissable  de  cellules  munies  d'épais- 
sissements  considérables  le  long  des  cloisons  radiales  et  des 
cloisons  internes  (fig.  37).  Cette  assise  présentait  la  plus  grande 
ressemblance  avec  Tendoderme  des  racines  vieilles  (voir  des- 
cription ci-dessus  p.  22  en  note  et  fig.  32). 

En  outre,  les  faisceaux  anastomotiques  étaient  presque  tous 
flanqués  de  cellules  du  tissu  fondamental  à  parois  épaissies  et 
sclérifiées  (fig.  37  F,  a.).  Les  faisceaux  foliaires  possédaient,  en 
plus,  un  arc  d'éléments  étroits,  fortement  sclérifiés  en  avant  des 
trachées  (fig.  36  représentant  un  faisceau  foliaire  à  un  niveau 
comparable  à  celui  du  faisceau  de  la  fig.  13).  Dans  leur  trajet  i 
travers  Técorce,  les  foliaires  sortants  étaient  parfois  revêtus  d'une 
assise  cellulaire  présentant  le  même  aspect  que  le  phiœoterme 
(fig.  37  F.  /•.). 

En  résumé,  les  premiers  segments  des  liges  développées  à 
l'obscurité,  soit  sous  terre,  soit  dans  l'air  humide,  sont  longs  et 
grêles  :  leur  organisation  générale,  réduite  quant  au  nombre  des 
faisceaux,  appartient  néanmoins  au  même  type  que  celle  des 
tiges  normales.  La  constitution  des  tissus,  au  contraire,  s'est 
modifiée  d*une  façon  très  sensible.  Le  phiœoterme  s^accuse 
mieux  :  il  se  subérifie  de  bonne  heure,  complètement  ou  seule- 
ment le  long  des  plissements  des  cloisons  radiales  ;  d'autres  fois, 
il  se  sclérifie.  Une  assise  semblable  entoure  les  foliaires  dans  leur 
trajet  à  travers  Técorce.  Divers  éléments  épaississent  et  sclérifient 
leurs  parois  lorsque  les  plantes  vivent  au  grand  air. 
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CHAPITRE   II. 
LA  HAMPE. 

La  hampe  est  constituée,  avons-nous  dit  déjà,  par  le  prolon- 
gement d'une  pousse  dont  les  premiers  segments  entrent  dans  la 
constitution  du  rhizome.  On  peut  y  reconnaître  deux  parties. 

La  partie  inférieure  de  la  hampe  comprend  six  à  huit  segments, 
dont  les  entre-nœuds,  assez  épais,  sont  è  peu  près  cylindriques. 
Les  bractées,  assez  larges  et  assez  longues,  possèdent  plusieurs 
nervures  :  la  première  en  contient  souvent  quinze  ou  treize,  les 
suivantes  en  contiennent  respectivement  onze,  neuf,  sept,  cinq, 
trois.  Leur  divergence  phyllotaxique,  qui  est  d*un  tiers  pour  les 
premières,  se  réduit  à  deux  cinquièmes  environ  pour  les  sui- 
vantes. Les  bourgeons  axillaires  restent  ordinairement  latents; 
quelques-uns  se  développent  et  constituent  les  axes  secondaires 
de  rinflorescence. 

La  partie  supérieure  de  la  hampe  est  formée  d*une  dizaine  de 
segments  bien  développés,  puis  d'un  grand  nombre  d'autres 
encore  qui  s*atrophient  au  sommet.  Les  entre-nœuds  sont  prisma- 
tiques et  de  plus  en  plus  grêles.  Ils  forment  Taxe  de  rinflores- 
cence qui  est  indéfinie.  Les  bractées  sont  petites,  étroites  et 
aiguës;  leur  divergence  phyllotaxique  égale  trois  huitièmes. 
Dans  leur  aisselle  existe  une  petite  cyme  florifère. 

§  4.  -  PARCOURS  DES  FAISCEAUX. 

Au  point  de  vue  du  trajet  des  faisceaux,  la  partie  supérieure 
delà  hampe  diffère  complètement  du  rhizome;  la  partie  infé- 
rieure de  la  hampe,  au  contraire,  possède  des  caractères  mixtes. 

I.  Partie  snpérieiire  de  la  hampe. 

Les  bractées  sont  insérées  sur  une  faible  partie  de  la  circonfé- 
rence de  la  tige  et  ne  possèdent  qu'une  seule  nervure.  Le 
faisceau  qui  passe  de  la  bractée  dans  la  tige  perd  rapidement 
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son  individualiié  en  se  jetant  sur  un  faisceau  anastomotique.  Il 
n*y  a  donc  pas  de  (races  foliaires. 

Toute  la  partie  de  la  liampe  qui  nous  occupe  ici  est  parcourue 
par  huit  faisceaux  anaslomotiques.  A  chaque  nœud^  ils  reçoivent 
à  tour  de  rôle  un  faisceau  foliaire  dans  Tordre  déterminé  par  la 
disposition  ph} ilotaxique,  laquelle  reste  constante  et  égale  à  trois 
huitièmes. 

La  figure  41  représente  Tenlre-nœud  19  de  la  hampe;  la 
figure  42  est  la  coupe  du  nœud  19;  la  figure  43  représente 
diins  le  bas  Tentre-nœud  20,  dans  le  haut  la  bractée  19  et  entre 
les  deux  la  cyme  insérée  dans  son  aisselle.  La  figure  45  enfin 
reproduit  laspect  d'une  coupe  pratiquée  beaucoup  plus  haut, 
dans  Tentre-nœud  26.  Ces  quatre  sections  sont  orientées  de  la 
même  manière;  dans  chacune  d'elles,  la  flèche  barbelée  indique 
la  position  de  la  bractée  prochaine.  Toutes  montrent  huit  anasto- 
motiques,  marqués  A,  près  desquels  on  a  indiqué  les  numéros 
correspondant  aux  faisceaux  des  bractées.  On  y  remarquera,  en 
outre,  un  cercle  de  petits  faisceaux  périphériques  qui  sont  des 
faisceaux  gemmaires^  comme  il  sera  expliqué  au  paragraphe 
suivant  :  on  peut  en  faire  abstraction  pour  le  moment. 

Le  parcours  des  faisceaux,  dans  toute  la  partie  supérieure  de 
la  hampe,  appartient  donc  à  un  type  remarquablement  simplifié 
et  uniforme.  On  peut  le  représenter  très  aisément  en  supposant 
la  tige  fendue  longitudinalemcnt  et  étalée  (fig.  46).  Les  huit 
faisceaux  anastomotiques  sont  les  sympodes  de  tous  les  foliaires. 
Ils  descendent  parallèlement  dans  toute  la  longueur  de  la 
hampe;  arrivés  dans  le  rhizome,  ils  s'unissent  aux  anastomo- 
tiques de  cet  organe  et  avec  eux  font  lentement  retour  è  la 
périphérie.  Dans  la  figure  7,  on  voit  un  des  huit  faisceaux 
anastomotiques  de  la  hampe  (indiqué  par  un  trait  interrompu) 
se  confondre  avec  les  anastomotiques  du  rhizome. 

II.  Partie  inférieure  de  la  hampe.. 

L'organisation  est  ici  intermédiaire  entre  celle  du  rhizome  et 
celle  de  la  partie  supérieure  de  la  hampe. 

Plusieurs  faisceaux  passent  d'une  bractée  dans  la  tige  :  quinze 
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ou  treize  au  segment  le  plus  bas;  neuf,  sept,  cinq,  trois  aux 
segments  suivants.  Les  plus  gros  faisceaux,  e*est-à-dire  les 
faisceaux  M  et  souvent  aussi  les  faisceaux  L,  gardent  leur  indi- 
vidualité dans  la  tige,  tandis  que  les  autres  faisceaux  disparaissent 
par  anastomose.  Il  y  a  donc  des  traces  foliaires,  mais  elles  sont 
plus  ou  moins  incomplètes.  En  outre,  la  partie  centrale  est 
occupée  par  les  huit  anaslomotiques  qui  descendent  de  Tinflo- 
rescence;  à  la  périphérie  se  montrent  des  faisceaux  gemmaires. 
La  figure  44  représente  la  section  transversale  de  Tentre-nœud 
le  plus  inférieur  de  la  hampe  qui  a  fourni  également  les  coupes 
reproduites  par  les  figures  41  à  41i.  La  notation  des  faisceaux 
explique  suffisamment  leur  provenance. 

§  2.  —  LNSERTION  DES  BOURGEONS  AXILLAIRES. 
I.  Partie  supérieure  de  la  hampe. 

Dans  Faisselle  de  chaque  bractée  de  la  partie  supérieure  de 
la  hampe  se  développe  de  bonne  heure  une  cyme  unipare 
liélicoîde  (fig.  40).  Cette  cyme  comprend  un  axe  sympodique 
très  court,  une  dizaine  de  bractéoles  et  autant  de  fleurs  pédon- 
culées  (fig.  43)  («). 

La  section  transversale  de  Taxe  sympodique  contient  une 
cinquantaine  de  faisceaux.  Les  uns  proviennent  des  bractéoles, 
les  autres  des  pédoncules  floraux.  En  pénétrant  dans  la  hampe, 
ces  faisceaux  se  comportent  difieremment  :  la  plupart  se  dirigent 
obliquement  et  se  jettent  sur  les  trois  faisceaux  anastomotiques 

{*)  Cette  section  nous  montre  en  bas  l*entrc-nœud  20  de  la  bampc,  en 
baut  la  bractée  du  nœud  19,  entre  les  deux  la  cyme  insérée  à  ce  même 
nœud  49.  Ou  y  remarquera  les  pédoncules  (désignes  par  des  chiffres 
romains)  diamétralement  opposés  aux  bractéoles  (marquées  en  chiffres 
arabes).  Les  pédoncules  sont  des  axes  d^ordre  différent  qui  se  succèdent 
suivant  une  hélice  régulière;  il  en  est  de  même  des  braclcoles  qui  repré- 
sentent les  préfcuilles  de  ces  axes  :  il  y  a  donc  homodromic.  Les  péduncules 
reolcrment  six  faisceaux  inégaux;  les  bractéoles  inférieures  ne  conlicnncnt 
qu*an  seul  faisceau,  tandis  que  les  supérieures  on  contiennent  de  trois  à  sept. 
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qui»  dans  la  hampe,  sont  les  plus  voisins  de  Tinsertion  de  la 
cyme;  quelques-uns  descendent  sans  subir  d'anastomoses  et 
constituent  les  petits  Taisceaux  périphériques  de  la  hampe.  Dans 
la  Ogure  i%  les  petites  flèches  indiquent  comment  se  fait  la 
terminaison  de  la  majeure  partie  des  faisceaux  descendant  de 
Taxe  sympodique  de  la  cyme  insérée  au  nœud  19.  Les  petits 
faisceaux  périphériques  marqués  a,  b,  c,  d,  e,  /*,  g,  qui  descen- 
dent de  la  même  cyme,  se  retrouvent  dans  Tentre-nœud  situé 
au-dessous  (fig.  41).  Tous  les  autres  petits  faisceaux  qui  forment 
un  cercle  à  la  périphérie  de  la  hampe  sont  de  même  des  faisceaux 
gemmaires  provenant  de  bourgeons  situés  plus  haut,  c'est-à-dire 
des  bourgeons  20,  21,  22,  23,  etc.,  la  section  de  la  figure  41 
ayant  été  faite  dans  Tentre-nœud  19  (}). 

Parfois  Taxe  correspondant  au  pédoncule  I  se  transforme  en 
une  pousse  feuillëe  capable  de  s'enraciner  comme  il  a  été  dit 
plus  haut  dans  l'exposé  des  caractères  extérieurs  (propagation 
vivipare).  Plus  rarement,  il  en  est  de  même  de  Taxe  correspon- 
dant au  pédoncule  II  et  les  autres  pédoncules  s'atrophient  :  il  y 
a  alors  deux  pousses  vivipares  d'ordre  différent  dans  l'aisselle  de 
la  bractée. 

II.  Partie  inférieure  de  la  liampe. 

Dans  la  partie  inférieure  de  la  hampe,  les  bourgeons  situés 
dans  l'aisselle  des  premières  bractées  restent  toujours  latents; 
ceux  situés  dans  l'aisselle  des  bractées  suivantes  se  développent 
ordinairement  en  axes  secondaires  garnis  eux-mêmes  de  bractées 
et  de  cymes.  L'insertion  de  ces  axes  secondaires  de  l'inflo- 
rescence est  identique  à  celle  des  cymes  sur  la  hampe  décrite 
plus  haut. 

(')  Les  cymes  insérées  dans  l*aissellc  des  bractées  sont,  en  somme,  des 
bourgeons,  et  à  ce  titre  les  faisceaux  qui  passent  d*une.  cyme  dans  la 
hampe  méritent  le  nom  do  faisceaux  gemmaires.  Dans  le  rhizome,  les  traces 
foliaires  sont  beaucoup  plus  importantes  que  les  traces  gemmaires;  dans  la 
hampe,  c*est  rinverso.  Dans  les  figures  42  et  41,  les  faisceaux  gemmaires 
qui  descendent  de  la  cyme  insérée  au  nœud  '^  sont  teintés  en  noir. 
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î  3.  —  HISTOLOGIE. 

1«  Faiseenvx.  —  Leur  différenciation  est  précoce»  aussi 
possèdent-ils  tous  des  trachées  annelées  et  des  trachées  spiralées. 
Les  foliaires  et  les  anastomoliques  possèdent»  en  outre,  des 
vaisseaux  scalariformes,  mais  jamais  de  vaisseaux  aréoles  (<).  Les 
gemmaîres  sont  situés  contre  le  phiceoterme  ou  légèrement 
enfoncés  dans  la  gaine  de  sclérenchyme  :  ils  ne  possèdent 
qu^une  ou  deux  trachées. 

Contrairement  à  ce  qui  a  été  signalé  pour  le  rhizome»  la 
composition  du  bois,  dans  un  même  faisceau  de  la  hampe,  ne 
varie  pas  sensiblement  aux  divers  points  du  parcours;  dans  les 
anastomotiques  de  la  hampe,  les  éléments  ligneux  n'environnent 
jamais  complètement  le  liber  comme  dans  le  rhizome. 

{})  Les  vaisseaux  scalariformes  peuvent  être  dissociés  par  la  macération 
de  Schoitze.  Ils  sont  prismatiques  et  fermés  aux  deux  extrémités  qui  sont 
longuement  e£Blées;  leurs  faces  sont  garnies  de  ponctuations  transversales 
parallèles  (fig.  ^9).  Dans  Tun  des  premiers  entre-nœuds  d*une  bampe, 
nous  avons  mesuré  soixante-dix  de  ces  éléments.  Nous  avons  trouvé  leur 
longueur  comprise  entre  I"»™,7  et  9»™,I  avec  une  moyenne  de  4"»™,7. 

Sans  entrer  dans  le  détail  de  nos  mensurations,  nous  grouperons  en  neuf 
catégories,  dans  le  tableau  suivant,  les  vaisseaux  que  nous  avons  rencontrés. 

Catégories  de  vaisseanx.  .  .    ià2    2ii3    3à4    4à5    5à6    6à7    7à8    8à9    9iil0 
milliffl.  millinu  millim.  milUm.  millim.  millim.  millim.  milUm«  millim. 

Nombre  de  vaisseaiu 2        8        U      01       iO       7        4        3        i 

On  voit  clairement  que  le  plus  grand  nombre  des  vaisseaux  possèdent 
précisément  la  longueur  moyenne  qui  est  comprise  entre  4  et  K  milli- 
mètres (nous  avons  trouvé  par  le  calcul  i"»»,?).  A  mesure  qu*ils  s^écartent  de 
cette  moyenne,  les  vaisseaux  deviennent  de  plus  en  plus  rares.  C'est  ce  que 
montre  mieux  encore  la  courbe  construite  d'après  les  chiffres  fournis  par 
le  tableau  ci-dessus  (6g.  50). 

On  remarquera  que  cette  courbe  est  légèrement  asymétrique.  Peut-être 
cela  provient-il  de  ce  qu'elle  a  été  établie  au  moyen  d'un  nombre  assez 
restreint  de  mesures.  Nous  pensons  cependant  qu'elle  peut  être  assimilée  à 
une  courbe  binomiale  normale  et  que,  par  conséquent,  la  longueur  des 
vaisseaux  est  soumise  à  la  loi  de  Quételet  et  Galton. 
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La  figure  47  reproduit  la  structure  du  faisceau  anastomotique 
24-32  et  du  faisceau  gicmmaire  a  de  la  frgure  41. 

2.  Syatème  fondamentoi.  —  a)  La  région  interfascicU" 
laire  est  constituée  par  du  parenchyme  méatique  avec  cellules 
contenant  des  raphides.  Ces  cellules  crislalligènes  sont  quelque- 
fois isolées,  plus  ordinairement  elles  sont  superposées  par  séries 
de  deux  ou  trois,  plus  rarement  de  quatre  ou  cinq;  elles  ne 
forndent  donc  jamais  de  files  parcourant  sans  interruption  toute 
rétendue  des  entre-nœuds.  Leur  longueur  est  égale  à  celle  des 
cellules  voisines  non  cristalligènes,  ou  bien  elle  est  sensiblement 
égale  è  la  moitié  (fig.  5!  et  52).  Les  raphides  sont  environnées 
de  gomme  coaguloble  par  Talcool. 

Vers  la  périphérie,  le  parenchyme  interfasciculaire  passe 
insensiblement  à  du  sclérenchyme  formant  une  gaine  mécanique 
continue.  Dans  le  haut  de  la  hampe,  lesclerenchyme.de  la  gaine 
est  beaucoup  moins  caractérisé.  Par  contre,  dans  le  bas  de  la 
hampe,  certains  éléments  du  parenchyme  adossés  au  liber,  plus 
rarement  au  bois,  ont  des  parois  épaisses  et  sclérifiées. 

b)  La  région  corticale  comprend  ordinairement  trois  ou  quatre 
assises  de  cellules  è  chlorophylle,  quelquefois  cinq  ou  six  vers 
le  bas  de  la  hampe.  Le  phlœoterme  n'est  nullement  différencié; 
il  est  cependant  reconnaissable  à  sa  position  :  c*est  Tassise 
cellulaire  en  contact  avec  la  gaine  de  sclérenchyme. 

3.  Épiderme  avec  stomates  (quinze  à  vingt  par  millimètre 
carré). 
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SECONDE  PARTIE 

COMPARAISON  DU  CHLOROPHYTUM 

ELATUM  (Ait.)  ET   DU   TRADESCANTIA 

VIRGINICA   L. 


CARACTÈRES    EXTÉRIEURS. 

Chlorophyium  elatum.  —  Chaque  pousse  primaire  comprend 
deux  réglons  :  Tinférieure,  persistante,  à  entre-nœuds  courts, 
produit  une  préfeuille,  puis  des  feuilles  végétatives  à  gaine 
courte,  à  limbe  long.  La  région  supérieure,  fugace,  constitue 
une  hampe  à  entre-nœuds  longs,  avec  des  bractées  de  plus  en 
plus  petites. 

L'ensemble  des  portions  inférieures,  persistantes,  nées  les 
unes  des  autres  par  le  moyen  de  bourgeons  axillaires  de  rem- 
placement, forme  un  rhizome  sympodique  rampant  sur  le  sol, 
garni  de  bourgeons  axillaires  rudimcntaires  et  presque  toujours 
latents.  Le  rhizome  ne  se  ramifie  donc  qu'exceptionnellement. 
Il  produit  des  racines  adventives  dont  une  portion  grêle  est 
absorbante,  tandis  que  lauire,  tubérisée,  sert  au  dépôt  des 
substances  alimentaires. 

La  hampe,  longue  et  dressée,  porte  quelques  axes  secondaires 
et  des  cymes  unipares  hélicoîdes,  paueiflores,  pourvues  de 
bractéoles.  Des  pousses  vivipares  naissent  souvent  sur  la  hampe 
après  la  floraison. 

Tradescantia  virginica.  —  Chaque  pousse  primaire  comprend 
trois  régions  :  Tinférieure,  persistante,  à  entre-nœuds  courts, 
produit  une  .préfeuille  et  quelques  feuilles  è  longue  gaine,  à 
limbe  nul  ou  très  court.  La  région  moyenne,  se  détruisant  à 
l'approche  de  l'hiver,   possède  de   longs  entre-nœuds  et  des 
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feuilles  complètement  développées.  La  ré^çion  terminale,  ou 
hampe,  réduite  à  un  entre-nœud  portant  deux  grandes  bractées 
foliiformes. 

L'ensemble  des  portions  inrérieures,  persistantes,  Torme  un 
rhizome  souterrain,  garni  de  gros  bourgeons  qui  se  développent 
presque  tous.  Le  rhizome  est  donc  très  ramifié.  Il  produit  des 
racines  adventives  qui  fonctionnent  d*abord  comme  organes 
absorbants,  puis  comme  organes  de  dépôt,  bien  qu'elles  ne 
soient  pas  tubérisées. 

La  région  moyenne  des  tiges  est  dressée,  aérienne  ;  plusieurs 
de  ses  bourgeons  axillaires  se  développent  en  tiges  secondaires 
portant  des  feuilles  végétatives  et  se  terminent  par  une  inflores- 
cence, comme  la  tige  primaire. 

Les  inflorescences  sont  des  cymes  unipares  scorpioides, 
multiflores,  pourvues  de  bractéoles.  Elles  peuvent  produire, 
exceptionnellement,  des  pousses  vivipares. 

Conclusion.  —  Les  organes  végétatifs  des  deux  plantes  que 
nous  comparons  offrent  de  grandes  ressemblances  au  point  de 
vue  des  caractères  extérieurs.  Les  différences  un  peu  notables 
se  réduisent  à  deux  : 

i**  Dans  le  Chlorophytum,  la  région  de  la  tige  portant  les 
feuilles  végétatives  appartient  tout  entière  au  rhizome,  tandis 
que  dans  le  Tradescantia,  cette  région  n'est  qu'en  partie  souter- 
raine :  elle  se  redresse  et  devient  aérienne. 

2^"  Dans  le  Chlorophytum^  la  hampe  est  formée  d'un  grand 
nombre  de  segments,  portant  des  bractées  de  plus  en  plus 
rudimentaires  et  des  cymes  hélicoïdes  nombreuses,  tandis  que 
dans  le  Tradescantia  la  hampe  n'est  qu'un  entre-nœud  portant 
deux  bractées  foliiformes  et  deux  cymes  scorpioldes  seulement. 

Il  en  résulte  qu'au  point  de  vue  du  parcours  des  faisceaux, 
nous  devrons  comparer  le  rhizome  du  Chlorophytum  à  la 
partie  aérienne  du  Tradescantia,  et  que  l'organisation  spéciale 
de  la  hampe  du  Chlorophytum  ne  se  retrouvera  pas  chez  le 
Tradescantia. 
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{  1.  —  PARCOURS  DES  FAISCEAUX  (•), 

Chlorophytwn  elatum.  —  Les  Teuilles  végétatives  qui  garnis- 
sent le  rhizome  adulte  contiennent  de  treize  à  vingt-sept  faisceaux 
constituant  un  nombre  égal  de  nervures  parallèles.  La  section 
transversale  vers  le  milieu  du  limbe  montre,  de  part  et  d^autre 
du  faisceau  médian  qui  est  le  plus  gros,  une  série  de  faisceaux 
dont  la  taille  va  en  décroissant  insensiblement  d'une  façon 
régulière.  Il  n*y  a  jamais  de  petits  faisceaux  intercalés  entre 
deux  plus  gros.  Dans  le  cas  de  dix-sept  faisceaux,  la  formule  est 
la  suivante  : 

m"^  m'  m'^  m'"  m"  m'  m  LML  m  m' m"  m'"  m'^  m"  ni''  (fig.  8). 

En  suivant  ces  faisceaux  jusqu'au  sommet  du  limbe,  on 
constate  que  le  médian  est  le  plus  long;  que  les  deux  latéraux 
se  jettent  sur  le  médian  près  du  sommet;  que  les  marginaux 
sont  d'autant  plus  courts  qu'ils  sont  plus  éloignés  du  médian,  et 
enOn  qu'ils  se  terminent  par  une  anastomose  avec  le  faisceau 
voisin  d'un  ordre  moins  élevé  (fig.  9). 

En  passant  de  la  feuille  dans  la  tige,  les  faisceaux  se  com- 
portent tous  sensiblement  de  la  même  manière  :  ils  constituent 
une  trace  foliaire  circulaire.  Ils  descendent  obliquement  en  se 
dirigeant  vers  le  centre  de  la  tige  et  en  se  rapprochant  les  uns 
des  autres.  Plus  bas  ils  se  rencontrent  et  s'unissent  aussi  à  des 
faisceaux  voisins. 

Après  un  trajet  descendant  plus  ou  moins  long,  les  faisceaux 
foliaires  perdent  donc  insensiblement  leur  individualité  et  pas- 
sent peu  à  peu  à  l'étal  de  faisceaux  anastomotiques.  Ceux-ci, 
poursuivant  leur  parcours  vers  le  bas,  se  ramifient  et  s'anasto- 
mosent encore  de  façon  à  former  des  mailles  allongées 
dont  la  direction  générale  est  légèrement  oblique  de  dedans  en 
dehors  (fig.  7). 

(*)  Nous  ne  aous  occuperons  ici  que  du  parcours  des  faisceaux  dans  les 
portions  de  tiges  garnies  de  feuilles  végétalives.  Un  paragraphe  spécial  sera 
consacré  plus  loin  au  parcours  des  faisceaux  dans  la  hampe. 

S 
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Les  traces  foliaires  successives  sont  concentriques  :  dans  une 
section  transversale  quelconque  du  rhizome,  on  peut  en  compter 
ainsi  huit  plus  ou  moins  complètes.  Celte  section  contient,  en 
outre,  de  nombreux  anastomotiques  éparpillés  sur  toute  la 
surface  de  la  coupe  (fig.  3  à  6). 

Tradescantia  virginica.  —  Les  feuilles  végétatives  qui  gar- 
nissent la  portion  dressée  et  aérienne  des  tiges  primaires, 
possèdent  de  quinze  à  trente-cinq  nervures  parallèles.  Toute- 
fois, le  nombre  des  faisceaux  passant  d*une  feuille  dana  la  tige 
ne  dépasse  pas  vingt  et  un,  les  autres  s*arrétant  dans  le  limbe  ou 
dans  la  gaine  en  se  reliant  aux  faisceaux  voisins.  Sur  la  section 
transversale  pratiquée  vers  le  milieu  du  limbe,  on  remarque  de 
chaque  côté  du  médian,  qui  est  le  plus  gros,  des  faisceaux  de 
taille  très  différente  :  ils  sont  disposés  de  telle  manière  que 
des  petits  faisceaux  se  trouvent  toujours  interposés  entre  les 
faisceaux  plus  gros.  Lorsqu'il  y  a  dix-sept  faisceaux,  la  formule 
est  la  suivante  : 

m'"  m"  m'  m"  m  fw'  L  t  M  t  L  m'  m  m"  m' m"  tw'" 

£n  suivant  ces  faisceaux  jusqu'au  sommet  du  limbe,  on 
reconnaît  que  le  médian  reçoit  les  deux  latéraux  près  du 
sommet;  que  les  marginaux  m  et  les  intermédiaires  t  s'unissent 
aux  latéraux;  que  les  marginaux  m'  se  jettent  sur  les  margi- 
naux m,  les  marginaux  m"  sur  les  m',  et  ainsi  de  suite.  Tous 
ces  faisceaux  sont  d'autant  plus  courts  qu'ils  appartiennent  à  un 
ordre  plus  élevé.  (Voyez  Mémoire  sur  le  Tradescantia  virginica, 
fig.  199,  et  comparez  à  la  fig.  9  du  présent  travail.) 

En  pénétrant  dans  la  tige,  les  faisceaux  venant  d'une  même 
feuille  se  rapprochent  inégalement  du  centre  :  les  uns  s'enfon- 
çant  davantage  sont  dits  «  internes  »,  les  autres  restant  près  de 
la  périphérie  sont  dits  «  externes  ».  La  trace  foliaire  est  donc 
étoilée.  (Voyez  Mémoire  sur  le  Tradescantia,  fig.  131, 153,  134 
136.)  La  section  transversale  d'un  entre-nœud  montre,  en  outre, 
des  faisceaux  anastomotiques  nettement  localisés  :  ils  sont  les 
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uns  internes,  c^est-à-dire  situés  en  dedans  de  la  trace  foliaire,  les 
autres  externes,  e'est-è-dire  situés  en  dehors  de  cette  (race. 

Après  un  trajet  plus  ou  moins  long  descendant  dans  la  tige, 
les  faisceaux  foliaires  perdent  brusquement  leur  individualité  : 
les  foliaires  internes  se  jettent  sur  les  anastomotiques  internes, 
les  foliaires  externes  sur  les  anastomotiques  externes.  Tous  les 
déplacements  et  les  anastomoses  de  faisceaux  s*opèrent  dans  les 
noeuds;  dans  les  entre  nœuds  le  trajet  est  toujours  rectiligne 
(Tradescantia,  Gg.  129  et  130). 

Les  traces  foliaires  successives  sont  entrecroisées  :  dans  une 
section  transversale  d*un  entre-nœiid  quelconque,  on  ne  peut  en 
compter  que  deux,  encore  la  seconde  est-elle  assez  incomplèie(i). 
Quant  aux  anastomotiques,  les  internes,  toujours  peu  nombreux, 
sont  groupés  au  centre,  les  externes  forment  un  cercle  à  la 
périphérie. 

Conclusion.  —  Le  parcours  des  faisceaux  est  totalement 
différent  dans  les  deux  plantes  comparées. 

La  disposition  des  faisceaux  dans  le  limbe  et  leur  mode  de 
terminaison  au  sommet  de  la  feuille  présentent  un  contraste 
d'autant  plus  surprenant  que  la  forme,  les  dimensions  et  Taspect 
des  feuilles  sont  presque  identiques  dans  les  deux  espèces. 

Les  traces  foliaires  sont  circulaires  et  concentriques  dans  le 
rhizome  du  Chlorophytum  ;  elles  sont  étoilées  et  entrecroisées 
dans  la  tige  du  Tradescantia.  Les  faisceaux  foliaires  du  premier 
passent  insensiblement  à  Tétat  de  faisceaux  anastomotiques;  dans 
la  seconde,  la  distinction  entre  foliaires  et  anastomotiques  est 
absolue. 

Dans  le  Chlorophytum,  les  faisceaux  foliaires  se  comportent 
tous  sensiblement  de  la  même  manière  ;  les  faisceaux  anastomo- 
tiques sont  éparpillés  et  forment  de  grandes  mailles  dirigées 
obliquement  vers lextérieur  en  descendant. Dans  le  Tradescantia, 

(*)  Dans  le  Tinantia  et  dans  d'autres  Commclinées  à  grosse  tige,  le 
nombre  des  traces  foliaires  plus  ou  moins  complètes,  visibles  à  un  même 
niveau,  est  plus  considérable. 
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les  foliaires  sont  les  uns  internes,  les  autres  externes;  il  en  est 
de  même  des  anastomotiques  qui  forment  deux  groupes  distincts, 
Tun  au  centre,  Tautre  à  la  périphérie,  Tun  et  Tautre  à  trajet 
vertical  s'anastomosant  seulement  aux  nœuds. 

Dans  le  Chlorophytum,  on  peut  donc  dire  que  le  trajet  de 
tous  les  faisceaux  du  rhizome  présente  deux  courbures.  Tune  de 
dehors  en  dedans,  Tautre  de  dedans  en  dehors.  Dans  le  Tra- 
descantia,  les  faisceaux  externes  seuls  font  retour  à  la  périphérie. 

§  2.  -  BOURGEON  TERMINAL. 

Chlorophytum  elatum»  —  Les  premières  feuilles  de  chaque 
pousse  primaire  sont  séparées  par  des  angles  pbyllotaxiques 
correspondant  à  une  demi-circonférence  environ;  pour  les 
dernières  feuilles  végéuitives,  Tangle  est  réduit  à  un  tiers  de 
circonférence.  Bien  que  rampant  sur  le  sol,  le  rhizome  ne  mani- 
feste pas  de  dorsiventraliié  bien  apparente. 

Dans  une  trace  foliaire  du  rhizome,  aussi  bien  que  dans  le 
limbe  d'une  feuille,  les  faisceaux  se  différencient  progressive- 
ment à  partir  du  médian  jusqu*aux  deux  marginaux  les  plus 
rapprochés  des  bords  ;  aucun  faisceau  ne  sintercale  plus  tard 
entre  les  premiers  formés. 

Pas  de  périméristème. 

Tradescantia  virginica.  —  Les  feuilles  sont  distiques,  mais 
toutes  plus  ou  moins  refoulées  du  côté  opposé  à  la  tige  mère 
(fig.  283,  284).  La  tige  présente  une  dorsiventralité  très  évidente 
dans  sa  partie  inférieure,  beaucoup  atténuée  dans  sa  partie 
supérieure.  Ce  fait  semble  provenir  d'une  cause  mécanique  :  la 
pression  exercée  par  la  tige  mère  sur  le  bourgeon  axillaire  (*). 

Dans  une  trace  foliaire  de  la  tige,  aussi  bien  que  dans  le 
limbe  d'une  feuille,  les  faisceaux  se  différencient  dans  Tordre 

(^)  Dans  le  Tradescantia  fluminensis,  dont  les  tiges  sont  rampantes,  la  dor- 
siventraliié est  plus  marquée  et  se  manifeste  par  une  certaine  asymétrie  des 
traces  foliaires  et  de  quelques  faisceau 2C  anastomotiques  (fig.  143,  144, 147). 
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suivant  :  médian,  latéraux,  marginaux  m,  intermédiaires  t,  mar- 
ginaux m'y  m",  m"',  ete Le  premier  formé  est  le  plus  gros, 

les  autres  sont  de  taille  de  plus  en  plus  réduite;  les  petits  s*in- 
terealent  successivement  entre  les  gros. 
Pas  de  périméristème. 

Conclusion.  —  La  dorsiventralité  de  la  tige  du  Tradescantia 
ne  se  retrouve  pas  dans  le  Cblorophytum.  Cela  parait  provenir 
de  ce  que  les  bourgeons  axillaires  de  la  première  de  ces  plantes 
sont  fortement  comprimés  entre  la  tige  mère  et  la  feuille  dont 
la  gaine  est  close  et  assez  longue,  tandis  que  le  bourgeon  de 
remplacement  de  la  seconde  n*est  pas  comprimé  parce  qu'il  naît 
entre  une  hampe  assez  grêle  et  une  feuille  qui  n*a  pas  de  gaine 
dose;  très  vigoureux  dès  le  début,  le  bourgeon  de  remplacement 
continue  la  direction  du  rbizome,  la  hampe  lui  cède  la  place 
(6g.  1  et  6). 

L*ordre  de  différenciation  des  faisceaux  confirme  les  notations 
qui  leur  ont  été  données  d'après  leur  position  et  leur  parcours. 

!  3.  -  INSERTION  DES  BOURGEONS  AXILLAIRES  («). 

Chlorophytum  elatum.  —  Les  faisceaux  gemmaires  sont  ceux 
qui,  descendant  des  premières  feuilles  d*un  bourgeon,  pénètrent 
dans  le  rhizome.  Dès  leur  entrée  dans  ce  dernier  organe,  ils 
forment  un  groupe  situé  en  dedans  des  faisceaux  de  la  feuille 
aissellière  dans  le  voisinage  des  LML.  Ils  se  dirigent  obliquement 
vers  le  centre  comme  les  faisceaux  foliaires,  puis  peu  à  peu  ils 
s*anastomosent  avec  ceux-ci  (fig.  7,  4  et  5).  Le  nombre  des 
faisceaux  provenant  d'un  même  bourgeon  est  d'autant  plus 
élevé,  et  leur  trajet  dans  le  rhizome  est  d'autant  plus  long  que 
le  bourgeon  est  plus  vigoureux.  Les  gemmaires  parcourent 
toujours  rétendue  de  plusieurs  entre-nœuds. 

{*)  Il  ne  sera  question  dans  ce  paragraphe  que  de  riosertion  des  bour- 
geons axillaires  situés  dans  Paisselle  des  feuilles  végétatives.  Ceux  situés 
dans  Paîsselle  des  bractées  appartiennent  à  la  hampe  :  leur  insertion  très 
spéciale  a  été  décrite  p.  27. 
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Tradescanlia  virginica.  —  A  la  base  d*un  bourgeon,  comme 
partout  ailleurs,  il  y  a  des  faisceaux  internes  et  des  faisceaux 
externes.  Les  premiers,  en  pénétrant  dans  la  tige  mère,  forment 
une  ceinture  gemmaire  interne  qui  entoure  les  anastomotiques 
internes  de  la  tige  et  s*unit  avec  eux;  de  même  les  seconds 
forment  une  ceinture  gemmaire  externe  qui  enveloppe  les 
anastomotiques  externes  de  la  tige  et  se  met  en  rapport  avec 
eux.  Ces  deux  ceintures  sont  réunies  Tune  à  lautre  par 
quelques  arcs  rayonnants  et  forment  un  diaphragme  nodal 
(fig.  122,  132,  135).  Les  faisceaux  gemmaires  ne  sont  donc 
visibles  qu'au  nœud:  ils  ne  descendent  jamais  dans  Tentre-nœud 
au-dessous. 

Conclusion.  —  L'insertion  des  bourgeons  axillaires  se  fait 
donc  d*une  façon  totalement  différente  dans  les  deux  espèces 
étudiées  :  la  seconde  possède  des  diaphragmes  nodaux;  la  pre- 
mière n'en  possède  pas. 


§  4.  -  INSERTION  DES  RACINES  ADVEKTIVES. 

Chlorophytum  elatum.  —  Des  racines  adventives  apparaissent 
tout  le  long  du  rhizome.  Au  moment  de  Tapparition  relativement 
tardive  de  ces  organes,  il  y  a  formation  à  la  périphérie  du 
cylindre  central  du  rhizome  de  faisceaux  radicifères  rayonnants, 
lesquels  s'unissent  aux  faisceaux  périphériques  et  à  ceux  situés 
un  peu  plus  profondément  (fig.  26  à  27). 

Tradescantia  virginica.  —  Des  racines  adventives  ne  se 
forment  qu'aux  nœuds  de  la  portion  souterraine  des  tiges 
primaires.  Leur  insertion  s'opère  par  l'intermédiaire  de  quelques 
faisceaux  radicifères  disposés  en  éventail  et  s'unissant  aux 
faisceaux  périphériques  de' la  tige  (fig.  137,  138). 

Conclusion,  —  L'insertion  des  racines  adventives  ne  présente 
pas  de  différence  notable  dans  les  deux  cas  examinés. 
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§  5.  -  HISTOLOGIE. 


Chlorophylum  elatum,  —  a)  Faisceaux  :  Dans  un  même 
Taisceaiiy  la  composition  du  bois  varie  notablement  selon  le  point 
occupé  par  le  faisceau  par  rapport  au  centre  de  la  tige.  Aussi, 
dans  le  rhizome,  Taspect  des  faisceaux  (à  double  courbure)  se 
modlGe-t-il  complètement  aux  divers  niveaux  de  leur  parcours, 
tandis  que  dans  la  hampe  Taspect  des  faisceaux  (à  trajet  rccti- 
ligne)  reste  constant. 

Dans  le  rhizome,  les  éléments  ligneux  sont  des  trachées 
annelées,  des  trachées  spiralées,  des  vaisseaux  aréoles  longs  en 
moyenne  de  3  millimètres  environ.  Dans,  la  bamp.ç,.  lejsfaisceaux 
possèdent  toujs  des  trachées,  et  les  vaisseaux^  dont  la  jongueur 
moyenne  atteint  4  à  5  millimètres,  sont  scalarifprmes  au  lieu 
d'être  aréoles.  .    . ,  .    ,* 

b)  Système  fondamental  :  La  .région  inierfascieulaire  est 
occupée  par  un  parenchyme  incolore  qui,  dans  la  hampe,  passe 
insensiblement  à  un  anneau  de  sclérenchyme  formant  gaine 
mécanique  à  la  périphérie  du  cylindre  central. 

La  région  corticale,  d'ordinaire,  ne  montre  pas  de  phlœoterme 
différencié.  Dans  le  rhizome,  le  parenchyme  cortical  se  recloi- 
sonne mais  n'affecte  pas  la  disposition  rayonnante;  une  mince 
couche  de  suber  décortique  Tépiderme. 

De  nombreuses  cellules  à  raphides  sont  éparpillées  dans  le 
parenchyme  interfasciculaire,  aussi  bien  que  dans  le  parenchyme 
cortical.  Ces  cellules  sont  courtes,  isolées  pu  superposées  en 
petit  nombre:  elles  contiennent  de  la  gomme;  elles  ne  projettent 
pas  leur  contenu  lorsque  la  plante  est  blessée. 

Dans  certains  milieux  de  culture,  les  caractères  histologiques 
sont  notablement  modifiés  :  le  phlœoterme  devient  nettement 
reconnaissable,  soit  à  des  plissements  subérisés,  soit  à  des  épais- 
sissements  sclérifiés;  d  autres  éléments  du  système  fondamental 
et  des  faisceaux  peuvent  également  se  sclérifier. 
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Tradescantia  virginica.  —  a)  Faisceaux  :  L*a8pectcl*un  même 
faisceau  ne  se  modifie  pas  aux  divers  niveaux  de  son  parcours, 
lequel  est  rectiligne  dans  les  entre-nœuds.  Les  éléments  ligneux 
sont  des  trachées  annelées,  spiro-annelées  ou  spiralées  et  des 
vaisseaux  annclés.  Dans  la  tige  aérienne,  ces  éléments  se 
détruisent  de  bonne  heure  dans  tous  les  faisceaux  foliaires  et 
anastomotiques  internes,  et  laissent  à  leur  place  une  lacune 
aquifére.  Dans  le  rhizome,  les  éléments  ligneux  restent  intacts, 
et  il  n*y  a  de  lacune  dans  aucun  faisceau. 

b)  Système  fondamental  :  La  région  interfasciculaire  est 
occupée  par  un  parenchyme  incolore  qui  passe  insensiblement 
à  une  gaine  mécanique  de  sclérenchyme  dans  la  tige  aérienne. 

Dans  la  région  corticale,  le  phlœoierme  est  partiellement 
différencié  dans  le  rhizome  seulement.  Cet  organe  montre,  au 
dos  de  chaque  faisceau  périphérique,  un  petit  arc  de  cellules 
dont  les  cloisons  radiales  sont  plissées.  Dans  le  rhizome  aussi, 
le  parenchyme  coriical  profond  est  recloisonné  tangeniiellement 
en  direction  centripèie  et  affecte  par  suite  une  disposition 
nettement  rayonnante;  Tépiderme  est  décortiqué  par  une  mince 
couche  de  suber.  Dans  la  tige  aérienne,  des  massifs  de 
collenchyme  existent  sous  Tépiderme  qui  est  persistant. 

De  nombreuses  cellules  à  raphides  existent  dans  le  paren- 
chyme interfasciculaire  et  le  parenchyme  cortical.  Ces  cellules, 
très  longues  dans  la  tige  aérienne  surtout,  sont  superposées  en 
iiles  longitudinales  occupant  toute  la  longueur  des  entre-nœuds. 
Elles  contiennent  un  mucilage  abondant  et  sous  pression.  Leurs 
cloisons  transversales  sont  si  minces  que  toutes  celles  d*une 
même  file  se  perforent  dès  que  Tune  des  cellules  de  la  file  a  été 
entamée.  D'où  projection  immédiate  de  mucilage  et  de  raphides 
à  chaque  blessure  faite  à  la  plante. 

Conclusion.  —  Pour  comparer  facilement  la  composition 
histologique  d'une  plante  à  la  composition  histologique  d'une 
autre,  il  faudrait  pouvoir  rapprocher  deux  coupes  parfaitement 
comparables  à  tous  les  points  de  vue.  Le  Chlorophytum  et  le 
Tradescantia  ne  satisfont  pas  à  cette  condition,  parce  que  la 
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région  garnie  de  feuilles  végétatives  appartient  au  rhizome  dans 
la  première  de  ces  plantes,  tandis  qu*elle  appartient  à  la  tige 
aérienne  dans  la  seconde.  Force  nous  est  donc  de  comparer  les 
principaux  tissus  séparément,  en  les  considérant  dans  Tensemble 
d*une  pousse  primaire. 

Le  bois  dans  le  Chlorophytum  contient  des  trachées  et  des 
vaisseaux  aréoles  ou  scalariformes  relativement  courts;  les 
éléments  ligneux  ne  se  détruisent  jamais.  Dans  le  Tradescantia, 
il  y  a  des  trachées  et  des  vaisseaux  annelés  ;  les  gros  faisceaux 
de  la  tige  aérienne  présentent  une  lacune  aquifère  résultant  de 
la  destruction  des  éléments  ligneux. 

Le  parenchyme  cortical  interne  du  rhizome  du  Tradescantia 
se  distingue  par  un  développement  centripète  qui  se  traduit  par 
des  rangées  rayonnantes  de  cellules,  aboutissant  à  des  arcs 
endodermiqiies  au  dos  des  faisceaux  périphériques. 

Le  eolleiichyme  n*existe  que  dans  la  tige  aérienne  du  Tra- 
descantia. 

Les  cellules  à  rapbides  sont  courtes  et  souvent  isolées  dans  le 
Chlorophytum  ;  elles  sont  très  longues  et  disposées  en  flies 
longitudinales  continues  dans  le  Tradescantia. 

Enfin  il  faut  noter  que  les  caractères  du  phlœoterme,  la  subé- 
rification  et  la  sclérification  de  divers  éléments  histologiques, 
varient  selon  les  circonstances  où  chaque  plante  s*est  trouvée 
accidentellement. 


S  6.  -  PARCOURS  DES  FAIjSCEAUX  DANS  LA  HAMPE. 

Chlorophytum  elatutn.  —  Le  rhizome  porte  des  feuilles  longues 
et  larges» avec  des  pousses  axillaires  réduites  à  l'état  de  bourgeons 
latents  (hormis  la  pousse  de  remplacement).  Aussi  le  rhizome 
contientHl  de  nombreux  faisceaux  foliaires  et  de  nombreux 
faiseeaux  anastomotiques  ;  les  gemmaires  y  sont  rares  et  peu 
développés.  La  section  transversale  d'un  entre-nœud  montre 
plusieurs  traces  foliaires  circulaires  et  concentriques. 

La  partie  supérieure  de  la  hampe,  au  contraire,  produit  des 
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bractées  courtes  et  élroiles,  avec  des  pousses  axillaires  vigou- 
reuses, développées  en  cymes.  Les  faisceaux  de  cette  partie  de  h 
hampe  sont  peu  nombreux  :  on  compte  huit  anastomoliques 
dont  le  trajet  est  rectiligne,  leur  retour  à  la  périphérie  ne  8*opé- 
rant  que  dans  le  rhizome;  quelques-uns  des  gemmaires  se 
disposent  en  cercle  périphérique,  tandis  que  les  autres  s^unissent 
aux  anastomoliques.  La  section  transversale  d'un  entre-noBud 
n'offre  pas  de  traces  foliaires  parce  que  le  faisceau  de  chaque 
bradée,  dès  son  entrée  dans  la  hampe,  se  jette  sur  Tun  des 
anastomotiques  (fig.  4'l,  43,  45  et  46). 

La  partie  inférieure  de  la  hampe  présente  des  caractères 
mixtes,  c'est-à-dire  intermédiaires  entre  ceux  de  la  partie  supé- 
rieure et  ceux  du  rhizome  (fig.  44). 

Tradescantia  virginica.  —  La  hampe  n'est  qu'un  entre-nœud 
dont  la  structure  diffère  peu  de  celle  des  autres  entre-nœuds.  On 
y  trouve  deux  traces  foliaires  correspondant  aux  deux  bractées 
foliiformes  (fig.  290  et  291). 

Conclusion.  —  Dans  le  Chlorophylum,  le  parcours  des  fais- 
ceaux de  la  hampe  contraste  singulièrement  avec  celui  des 
faisceaux  du  rhizome;  rinseriion  des  bourgeons  axillaires  est 
également  différente.  Un  tel  contraste  n'existe  pas  dans  le  Tra- 
descantia, parce  que  la  hampe  y  est  réduite  à  un  seul  entre-nœud 
et  que  les  bractées  sont  foliiformes. 


§  7.  -.CYMES. 

Chlorophytum  elatum.  —  L'infloresceiice  comprend  un  grand 
nombre  de  cymes  unipares,  héiicoïdes,  pauciflores  (fig.  40  et  42). 

l'radescantia  virginica,  —  L'inflorescence  consiste  seulement 
en  deux  cymes  unipares,  scorpioïdes,  multiflores  (fig.  293  et  294). 

Conclusion.  —  Différence  notable. 
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RÉSUMÉ. 


Les  deux  plantes  que  nous  avons  comparées,  bien  qu*ayant  un 
faciès  assez  semblable  et  ne  présentant  aucun  genre  d^adaptation 
spécial  (voir  plus  haut,  pp.  31  et  32),  diffèrent  beaucoup  l'une 
de  1  autre  au  point  de  vue  anatomique. 

Les  traces  foliaires  sont  totalement  différentes  :  circulaires  et 
concentriques  dans  le  rhizome  du  Chlorophylum,  elles  sont 
étoilées  et  entrecoisées  dans  la  tige  du  Tradescanlia;  le  parcours 
des  faisceaux  diffère  aussi  complèti'ment  dans  les  deux  cas  (pp.  33 
i  36).  La  dorsiventralité  du  Tradescanlia  ne  se  retrouve  pas  dans 
le  Chlorophylum  (p  36).  L'insertion  des  bourgeons  axillaires 
offre  un  contraste  complet  et  bien  inattendu  (p.  37).  L'insertion 
des  racines  adventives,  au  contraire,  se  fait  à  peu  près  de  la 
même  manière  dans  les  deux  plantes  (p.  38). 

Celles-ci  présentent,  en  outre,  quelques  différences  histolo- 
giques,  telles  que  la  formation  d'une  lacune  ligneuse  aquifère 
dans  les  gros  faisceaux  de  la  tige  aérienne  du  Tradescanlia,  le 
développement  centripète  du  parenchyme  cortical  interne  du 
rhizome  de  la  même  plante  et  ses  très  longues  cellules  à 
raphides  (pp.  59  à  il).  La  hampe  du  Chlorophylum  possède  des 
caractères  propres  qui  en  font  un  organe  bien  différent  de  la 
hampe  si  peu  développée  d'ailleurs  du  Tradescanlia  (p.  4*1).  Les 
inflorescences  sont  notablement  différentes  aussi  (p.  4*2). 

Parmi  les  faits  mis  en  lumière  dans  ce  travail,  nous  rappelle- 
rons encore  les  suivants  :  l'organisation  du  Chlorophylum  carac- 
térisée par  la  composition  des  traces  foliaires  et  le  parcours  des 
faisceaux  est  invariable,  quelle  que  soit  la  vigueur  des  axes  et  des 
appendices  (pp.  9  à  13).  Les  caractères  histologiques,  au  con- 
traire, sont  très  notablement  influencés  par  les  variations  du 
milieu  (pp.  23  et  24).  La  partie  supérieure  de  la  hampe  réalise 
d'une  façon  très  nette  le  type  de  structure  propre  aux  axes 
d'inflorescence,  type  qui  diffère  totalement,  comme  on  sait,  de 
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la  structure  des  axes  végétatifs  (p.  2S);  la  partie  inférieure  de 
la  hampe  réalise  un  type  mixte  (p.  26).  La  feuille  du  C/Uorophy- 
lum,  quoique  extérieurement  presque  identique  à  celle  du 
Tradescantia^  possède  une  nervation  très  différente  (pp.  30 
et  35).  Linsertion  des  bourgeons  axillaires  de  la  hampe  n*est 
pas  la  même  que  Tinsertion  des  bourgeons  axillaires  du  rhizome 
(pp.  15  et  27)  Dans  la  hampe,  les  petits  faisceaux  disposés  eo 
cercle  à  la  périphérie  du  cylindre  cenural  sont  des  gemmaires 
et  non  pas  des  anastomotiques  comme  ceux  qui  occupent  la 
périphérie  du  rhizome  avant  Tapparition  des  racines  (p.  27). 
Les  vaisseaux  sont  relativement  courts,  surtout  dans  le  rhizome  : 
les  variations  de  leur  longueur  semblent  soumises  à  la  loi  de 
Quételet  et  Galton  (pp.  18  et  29).  Le  phlœoterme  présente  des 
caractères  très  variables  selon  les  conditions  dans  lesquelles  la 
plante  a  végété  (pp.  20  à  24  et  30). 
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CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES. 

Nous  nous  sommes  occupés  jusqu*ici  de  la  structure  de  deux 
espèces  seulement  :  nous  allons  maintenant  étendre  notre  étude 
et  comparer  le  type  Palmiers  et  le  type  Commélinées,  puis 
formuler  quelques  considérations  sur  Porganisation  générale  des 
Monocotylées  et  des  Dicotylées. 

Dans  la  plupart  des  tiges,  il  faut  distinguer  les  faisceaux  qui 

viennent  des  feuilles»  ceux  qui  descendent  des  bourgeons  ou 

rameaux  axillaires,  et  enfin  ceux  qui  donnent  insertion   aux 

racines   adventives.   H.  Mohl,  le  premier,  a  constaté,  par  la 

dissection  des  Palmiers,  que  les  faisceaux  de  la  tige  ne  sont  que 

la  continuation  des  faisceaux  formant  les  nervures  des  feuilles. 

Cette  notion  importante,  parfaitement  juste  pour  la  majorité  des 

faisceaux  des  tiges  garnies  de  feuilles  végétatives,  a  cependant 

fait  perdre  de  vue  les  faisceaux  gemmaires  :  il  y  aurait  des 

recherches  spéciales  à  faire  en  vue  de  déterminer  la  part  qui 

revient  à  ces  faisceaux  dans  la  constitution  de  certaines  tiges, 

notamment  des  axes  végétatifs  ramifiés  et  des  axes  d*inflo- 

rescenees.  Quant  aux  faisceaux  radicifères,  leur  existence  et  leur 

rôle  ont  été  mis  en  lumière  par  les  recherches  de  M.  Mangin. 

Partant  de  Tinsertion  d*une  feuille,  H.  llohl  vit  les  faisceaux 
se  diriger  vers  le  centre  du  stipe  des  Palmiers  en  décrivant  une 
courbe  à  convexité  interne,  puis  cheminer  en  descendant  paral- 
lèlement à  i\  la  région  centrale,  et  finalement  se 
rapprocher  de  la  périphérie  pour  continuer  leur  trajet  sous 
récorce.  Cest  ce  que  montre  clairement  le  schéma  qu'il  a  tracé 
et  qui  a  été  reproduit  dans  tous  les  traités  de  Botanique.  Quant 
à  la  terminaison  inférieure  des  faisceaux,  le  schéma  ne  Tindique 
point,  et  on  ne  s*en  préoccupe  généralement  pas.  Mohl  dit 
cependant  que  les  faisceaux  revenus  à  la  périphérie  et  considé* 
rablement  amincis  descendent  jusqu*à  la  base  de  la  tige  ou  bien 
se  fusionnent  avec  d'autres  faisceaux  périphériques  auxquels  ils 
se  sont  unis.  Mohl  admet  que  l'organisation  des  Palmiers  se 
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retrouve  dans  toutes  les  Nonoeotylées,  avec  des  variantes  dans 
le  détail  de  la  structure  des  tissus. 

Les  travaux  de  Meneghini,  de  Lestiboudois  et  de  Nâgeli 
eurent  pour  résuluit  de  corriger  ce  que  présentait  de  trop 
schématique  le  parcours  des  faisceaux  décrit  par  H.  MohI.  On 
reconnut  que  la  course  descendante  des  fabceaux  ne  se  fait  pas 
dans  un  plan  vertical,  mais  qu*il  y  a  des  déplacements  dans  le 
sens  tangentiel,  de  telle  sorte  que  certains  faisceaux  décrivent 
une  spirale  plus  on  moins  prononcée.  C\*st  pour  cette  raison 
qu*il  est  impossible  de  suivre  leur  trajet  dans  une  coupe 
radiale.  Il  fut  établi  aussi  que  tous  les  faisceaux  provenant 
d'une  même  feuille  ne  se  comportent  pas  toujours  de  la  même 
manière  :  le  médian  et  les  plus  voisins  du  médian  se  rapprochent 
beaucoup  du  centre  de  la  tige,  tandis  que  les  autres  pénètrent 
d'autant  moins  profondément  qu*ils  sont  plus  éloignés  du 
médian.  On  a  constaté,  enfin,  que  tous  les  faisceaux  ne  font  pas 
retour  à  la  périphérie  ;  qu*il  y  en  a,  au  contraire,  un  certain 
nombre  qui  s'anastomosent  dans  la  région  la  plus  profonde  de 
la  tige.  Ces  faisceaux  n'ont  donc  pas  Tindépendance  qu*on  leur 
attribuait  :  ils  se  jettent  les  uns  sur  les  autres  et  forment  de 
véritables  sympodes  (*). 

Ce  dernier  point  a  été  confirmé  par  les  observations  consi- 
gnées dans  rimportant  mémoire  que  M.  Falkenberg  a  consacré 
à  Tanatomie  des  organes  végétatifs  des  Monocotylées  :  il  a 
constaté  dans  le  Typha,  VAcorus,  le  Chamœdorea  et  diverses 
Broméliacées,  que  les  faisceaux  se  rencontrent  et  s'anastomosent 
avant  d'atteindre  la  périphérie  du  cylindre  central. 


(i)  Dès  4840,  lestiboudois  décrivait  et  %iirait  ces  anastomoses  dans 
VYucca,  le  Patidaniu  et  divers  Palmiers.  On  a  trop  perdu  de  vue  ces  faits, 
peut-être  parce  qu'ils  ont  été  énoncés  d*une  façon  défectueuse.  Au  lieu  de 
les  rattacher  simplement  au  parcours  des  faisceaux,  Lestiboudois  leur 
attribuait  un  rôle  dans  Paccroissemcnt  de  la  tige  des  Monocotylées.  {Études 
sur  Vanatomie  et  la  physiologie  des  végétaux,  1840,  pp.  t47,  t49,  180,  210, 
pi.  XVII,  XVIII  cl  XXI.  Lu  fig.  2  de  la  pi.  XVII,  Yucca  aloifolia,  est  parti 
culicremcnt  démonstrative.) 
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Dans  ce  même  mémoire,  M.  Falkenberg  a  ramené  toutes  les 
Monocotylées  à  trois  types  définis  par  le  cours  de  leurs  faisceaux  : 
k  premier  est  formé  par  les  Nonoeotylées  submergées  dont  la 
tige  ne  possède  qu'un  seul  «  faisceau  axiie  »  (*);  le  deuxième 
correspond  au  type  Palmier  de  H.  MohI  ;  le  troisième  est 
caractérisé  par  ce  fait  que  les  faisceaux  ne  retournent  pas  à  la 
iiériphérie.  Dans  ce  dernier  type  sont  rangés  le  Tradescantia  et 
les  parties  aériennes  de  Lilium,  de  Tulipa,  de  Frilillaria,  de 
Cephalanihera,  d'Epipactis  et  d'Hedychium. 

H  est  donc  inexact  de  se  figurer,  comme  on  est  porté  à  le 
faire  sous  Tinfluencc  du  schéma  décrit  et  figuré  d*une  façon 
trop  simplifiée  dans  les  traités  élémentaires,  les  faisceaux  des 
Uonoeotylées  comme  tous  équivalents,  tous  parfait(*inent  continus 
et  libres  depuis  leur  entrée  dans  la  tige  jusqu'à  leur  terminaison 
à  la  périphérie  du  cylindre  central  (^). 

Dans  les  tiges  monocotylées,  particulièrement  dans  les 
rhizomes,  il  y  a  lieu  de  distinguer  la  portion  foliaire  cl  la  portion 
anastomotique  des  faisceaux  :  dans  la  première,  le  faisceau 
descendant  d'une  feuille  garde  toute  son  individualité;  dans  la 
seconde,  il  Ta  perdue  en  s'unissant  à  d'autres  faisceaux.  Sans 
doute,  dans  les  Palmiers  à  gros  stipe,  beaucoup  de  faisceaux 
sont  à  rétat  foliaire  sur  une  étendue  considérable  correspondant 
aux  deux  courbures  et  à  Fétat  anastomotique  dans  une  petite 
étendue  correspondant  à  leur  trajet  périphérique.  Mais  dans  les 
Uges  d'un  diamètre  relativement  faible  par  rapport  aux  feuilles 
végétatives  qu'elles  portent,  la  portion  foliaire  est  réduite  à  la 
première  courbure,  la  portion  anastomotique  correspondant  à 
tout  le  reste  du  trajet.  Tel  est  le  cas  du  rhizome  de  Chloro- 

(^)  Aujourd'hui,  il  fiaut  admettre  avec  M.  C.-E.  Bertrand  {Archiues  bota- 
niques du  Nord  de  la  France,  L  1,  p.  ^7),  cliez  les  Monocolylécs  submergées, 
non  pas  uo  faisceau  axilc,  mais  une  fusion  plus  ou  moins  complète  de  tous 
les  faisceaux  rapproches  du  ceiili*e  do  la  tige. 

(*)  Les  ouvrages  élémentaires  devraient  s'abstenir  de  traiter  certaines 
questions  quMIs  ne  peuvent  développer  suffisamment  et  mettre  à  la  portée 
des  commençants  :  la  structure  comparée  des  Monocotylées  et  des  Dicotylées 
est,  pensons- noM^  de  ce  nombre. 
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phytum  décrit  dans  le  présent  travail.  Lorsque  les  tiges  sont 
plus  effilées  encore,  les  foliaires  perdent  leur  individualité  peu 
après  leur  entrée  dans  la  tige  en  se  jetant  sur  un  des  anastomo- 
tiques.  Ceux-ci  ont  un  très  long  trajet  rectiligne;  ils  opèrent 
finalement  leur  retour  à  la  périphérie  dans  la  partie  souterraine. 
Nous  en  avons  vu  un  exemple  dans  la  hampe  du  Chlorophytutn. 
On  peut  observer  tous  les  intermédiaires  entre  le  type  réalisé 
par  les  plus  gros  stipes  des  Palmiers  et  celui  des  hampes  les  plus 
effilées. 

Les  Commélinées  n^appariiennent  pas  au  type  III  tel  que 
M.  Falkenberg  la  défini  :  elles  forment  réellement  un  type  à  part. 
Ce  type,  dérivé,  lui  aussi,  du  type  général  des  Monocotylées, 
est  caractérisé  par  Texistence  de  deux  sortes  de  foliaires  et  de 
deux  sortes  d^anastomotiques,  les  faisceaux  foliaires  externes 
faisant  seuls  retour  à  la  périphérie,  comme  il  a  été  expliqué  par 
Tun  de  nous  dans  le  mémoire  sur  le  Tradescantia  virginica. 
Dans  le  type  Commélinées  aussi,  la  distinction  entre  les  faisceaux 
foliaires  et  les  faisceaux  anastomoiiques  est  particulièrement 
nette;  le  passage  des  premiers  aux  seconds  se  fait  brusquement 
et  non  pas  graduellement  comme  dans  le  Chlorophytum  et  la 
plupart  des  Monocotylées. 

Il  est  une  catégorie  de  faisceaux  dont  quelques  auteurs  font 
souvent  mention  soit  dans  les  tiges  du  type  Commélinées,  soit 
dans  celles  du  type  Palmiers  :  nous  voulons  parler  des  faisceaux 
dits  «  propres  à  la  tige  » .  Dans  le  Tradescantia,  il  a  été  démontré 
qu*il  n*y  a  pas  de  faisceaux  propres  à  la  tige  et  que  les  faisceaux 
ainsi  nommés  sont  en  réalité  les  faisceaux  anastomotiques 
externes.  Le  Chlorophytum  nous  fournit  l'occasion  de  revenir  sur 
ce  sujet.  Les  sections  transversales  pratiquées  dans  les  entre- 
nœuds de  la  hampe  de  cette  plante  montrent,  en  effet,  certains 
petits  faisceaux  périphériques  situés  sous  le  phlœotcrme  ou  dans 
la  gaine  mécanique  de  sclérenchyme.  Ces  faisceaux  nous 
paraissent  semblables  à  ceux  qui  existent  dans  le  Ruscus  Bypo- 
glossum  et  VAsparagus  scaber  et  qui  ont  été  considérés  comme 
propres  à  la  tige  par  M.  Falkenberg.  Or,  dans  le  Chlorophytum, 
nous  avons  trouvé  que  les  petits  faisceaux  périphériques  repré- 
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sentent  une  partie  des  faisceaux  qui  descendent  des  rameaux 
azillairea  de  la  hampe  ou  des  cymes  situés  dans  Faisselle  des 
bractées.  Ce  sont  donc  des  gemmaires.  Ceci  confirme  Topinion 
émise  au  sujet  du  Tradeêcantia^  à  savoir  que,  sous  le  nom  de 
faisceaux  propres  à  la  tige,  on  a  désigné  des  faisceaux  de  nature 
diverse  selon  les  espèces  étudiées  ('). 

Eo  insistant  sur  la  distinction  qu*il  convient  de  faire  entre  les 
faisceaux  foliaires  et  les  faisceaux  ansstomotiques,  nous  avons 
voulu  montrer  non  seulement  les  aflBnités  qui  lient  les  divers 
types  monocotylés  les  uns  aux  autres,  mais  encore  les  rapports 
existant  entre  les  Monocotylées  et  les  Dicotylées  au  point  de 
vue  du  parcours  des  faisceaux.  Généralement,  dans  ces  dernières, 
les  faisceaux  sont  peu  nombreux»  les  foliaires  et  les  anastomo- 
tiques  se  distinguent  très  nettement  :  les  premiers  s'enfoncent 
peu  profondément  dans  la  tige  et  n'ont  qu'un  court  trajet;  les 
seconds  sont  disposés  en  un  cercle  autour  de  la  moelle  (<). 

La  différence  entre  les  deux  classes  d'Angiospermes  n'est  donc 
pas  abeolue.  On  connaît  d'ailleurs  certaines  tiges  dicotylées  dont 

(«)  Lot,  cit.,  pp.  7B  et  soirantes. 

(<)  Les  Dieotylées  se  distinguent  encore  par  l'activité  do  cambiam  pro- 
daeleiir  de  Uttos  libëro«ligneax  secondaires.  Dans  les  Monocotylées,  des  . 
edlales  cambiales  à  cloisonnemen  t  tangentiel  peuvent  s'observer  entre  le 
bois  et  le  liber  des  faisceaui,  mais  ces  cellules  restent  à  peu  près  impro- 
doctivest  Quelques  exemples  en  ont  été  signalés  par  Mœbius  en  4886,  par 
IP«  S.  Andersson  en  1880,  par  M.  G.  Quéva  en  1804  dans  les  Dioscorées 
et  les  Liliacées.  enfin  par  M.  A.  Gravis  en  1893  dans  les  Traiescantia  virgi- 
niea.  Ces  observations  sont  corroborées  par  la  découverte  que  M.  C.  Quéva 
a  faite  plus  récemment  d*une  véritable  production  de  bois  secondaire  et  de 
liber  secondaire  dans  les  faisceaux  des  tubercules  du  Gfori^sa  superha  . 
«  Nous  sommes  done  autorisés,  dit -il,  à  regarder  les  Monocotylédonées 
comme  dérivant  de  Dicotylédonées  inférieures  chex  lesquelles  la  xone  cam- 
biale des  faisceaux  aurait  subi  une  extinction  précoce,  le  nombre  des 
laiaeeaox  de  la  trace  foliaire  devenant  très  élevé  et  la  feuille  s*insérant 
largement  sur  la  tige.  •  (G.  Quivà,  Sur  un  cas  d'accnnitcm  ent  tecondaire 
dam  Us  faUeeaux  primairei  d'un$  plante  monocotylédonée,  Association 
raAifÇAisa  roua  l'avangbmbnt  dbs  scib.ncbs^  Gongrès  de  Saint-Etienne,  i897, 

p.  m.) 
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la  section  transversale  otFre  des  faisceaux  assez  nombreux  et 
éparpillés.  Dans  ces  tiges,  le  trajet  des  foliaires  s*est  allongé  et 
leur  courbure  vers  le  centre  s'est  accentuée;  par  contre,  lesanasto- 
motiques  ont  perdu  de  leur  imporuinee  comme  formations  pri- 
maires (Phytolacca^  Àmarantus,  Thalictrum). 

Malgré  cette  conformité  générale,  le  parcours  des  faisceanx  se 
diversifie  de  façon  à  donner  naissance  à  plusieurs  types  snscep- 
tihleSy  semble- t-ily  de  oaractériser  les  principaux  groirpes  de 
plantes  angiospermes.  Malheureu  sèment,  la  connaissance  exacte 
d*un  parcours  de  faisceaux  exige  de  longues  recherches,  et  Ton 
a  objecté  que  celles-ci  ne  paraissent  nullement  en  rapport  avec 
les  résultats  acquis  jusqu'ici.  A  la  vérité,  dans  ces  questions 
qui  devraient  porter  sur  l'ensemble  d'une  organisation/  on 
a  trop  souvent  décrit  minutieusement  une  région  particulière 
sans  dégager  suffisamment  le  plan  fondamental.  C'est  ce  que 
M.  0.  Lignier  a  déji  parfaitement  fait  ressortir  en  attirant 
fattention  sur  l'importance  du  système  libéro-ligneux  foliaire, 
qu'il  nomme  mériphyte,  et  en  montrant  que  le  détail  des 
contacts  avec  les  anastomotiques  doit  être  négligé  parce  qu'il  est 
sans  influence  sur  le  plan  fondamentaL  Nous  avons,  de  notre 
côté,  insisté  sur  la  composition  et  l'agencement  des  traces 
foliaires,  sur  leur  position  relativement  aux  faisceaux  anastomo- 
tiques (*).  L'étude  des  traces  foliaires,  en  effet,  nous  parait 
résumer  ce  qu'il  y  a  d'intéressant  dans  la  connaissance  du  par- 
cours des  faisceaux  dans  les  tiges,  c'est-à-dire  ce  qu'il  y  a  de  plus 
constant  et  de  plus  caractéristique.  En  procédant  ainsi,  l'énoncé 
des  parcours  de  faisceaux  se  simplifie  et  conduit  à  des  résultats 
encourageants. 

Qu'il  nous  soit  permis,  en  terminant,  de  faire  remarquer  que 
les  différences  si  nettes,  qui  ont  été  signalées  dans  ce  travail, 
entre  la  structure  du  CUorophytum  et  celle  du  Tradescaniia^  ne 
consistent  pas  en  détails  histologiques,  mais  qu'elles  tiennent  à 
l'ensemble  de  l'organisation,  à  ce  qu'on  pourrait  appeler  l'archi- 

(*)  Une  trace  foliaire  n'est,  en  somme,  que  la  portion  inférieure  d*an 
mériphyte,  celle  qui  est  comprise  dans  la  tige. 
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teeture  de  ces  plantes,  architecture  qui  évidemment  est  en 
rapport  intime  avec  Tarrangement  des  faisceaux  dans  les  tiges  et 
les  feuilles.  Or,  il  s'agit  de.  deux  espèces  appartenant  à  des 
familles  assez  voisines,  et  nous  savons  déjà  que  chacune  d'elles 
peut  être  considérée  comme  réalisant  assez  exactement  le  type 
même  de  la  famille  dont  elle  fait  partie. 

Quant  aux  caractères  histologiques  proprement  dits,  notam- 
ment ceux  des  feuilles,  leur  emploi  en  Botanique  systématique 
semble  devoir  être  réservé  aux  diagnoses  spécifiques,  selon  les 
idées  de  Vesque.  Ainsi  s'établirait  une  sorte  de  subordination 
des  caractères  analoniiques  applicables  à  la  classification,  subor- 
dination analogue  à  celle  des  organes  floraux  admise,  depuis 
A.-L.  de  Jussieu,  comme  fondement  de  la  méthode  naturelle. 
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PLANCHES. 


EXPLICATION   DE   LA  PLANCHE  I. 


CHLOROPHYTUM  ELATUM. 

Rhisome. 

Pio.  I.  —  Rhizome  formé  de  quatre  pousses  disposées  en  sympode,  la  plus 
jeune  étant  encore  à  Tétat  de  bourgeon  de  remplacement. 
Toutes  les  feuilles  ont  été  détachées  au  niveau  de  leur 
insertion,  sauf  celles  du  bourgeon  (pp.  7  et  8). 

Fio.  2.  —  Hampe  au  début  de  la  floraison  :  c'est  la  troisième  hampe  do 
rhizome  précédent,  mais  réduite  davantage  (pp.  8  et  25}. 

PiG.  5,  i,  5  et  6.  —  Coupes  transversales  pratiquées  dans  la  troisième 
pousse  du  rhizome  représenté  par  la  figure  I .  Pour  Tindi- 
cation  des  niveaux,  voir  la  figure  i.  Le  médian  de  chaque 
trace  foliaire  est  indiqué  par  M  (pp.  9  i  i  5). 

Fia.  7.  —  Parcours  des  faisceaux  M,  m^"  et  m'  provenant  respectivement 
des  feuilles  7,  6  et  tt  de  la  troisième  pousse  du  rhizome 
représenté  par  la  figure  4.  Le  trajet  de  ces  faisceaux  est 
reproduit  tel  qu*il  serait  visible  dans  une  longue  section 
radiale  du  rhizome  (p.  il). 
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CHLOROPHYTUM  KI.ATUM.  Rhizome. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IL 


CHLOROPHYTUM  ELATUM. 

Rhisome. 

Fia.  8.  —  Moitié  de  la  section  transversale  pratiquée  au  milieu  du  limbe 
d*une  feuille  adulte  (p.  I0>. 

Pie.  9.  —  Extrémité  de  la  même  feuille  rendue  transparente  montrant 
la  nervation  (p.  10). 

Pie.  10.  —  Portion  d^un  rhizome  dont  les  feuilles  ont  été  détachées  au 
niveau  de  leur  insertion.  Toutefois  la  partie  inférieure  des 
feuilles  de  la  huitième  pousse  a  été  maintenue  (p.  14). 

Fi«.  II.  — Coupe  longitudinale  radiale  dans  la  septième  et  la  huitième 
pousse  du  rhisome  précédent  (p.  14). 


Digitized  by  VjOOQIC 


(  54  ) 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  III. 


CHLOROPHYTUM  ELATUM. 

RhiBome. 

Pi6.  iâ  à  Itt.  —  Coupes  transversales  d'un  même  faisoeau  à  divers  niveau 
de  son  parcours.  Ces  niveaux  sont  indiqués  dans  la 
figure  7  (pp.  47  et  18). 

PiG.  16.  —  Portions  de  trachées  annotées  et  spiralées  étirées  (p.  47). 

Fio.  47.  —  Portions  de  trachées  non  étirées  (p.  47). 

FiG.  48.  —  Portions  de  vaisseaux  aréoles  (p.  48). 

PiG.  49.  —  Un  vaisseau  aréole  isolé,  entier,  de  longueur  moyenne,  soit 
2«>->,2(p.  48  en  note). 

Pio.  âO.  —  Ponctuations  aréolées  d*un  vaisseau  vues  de  face  (p.  48). 

FiG.  24.  —  Idem  en  coupe  longitudinale  (p.  48). 

Fio.  3S.  —  Portions  d*un  vaisseau  aréole  dissocié  par  Ja  macération  de 
Schullxe(p.  48  en  note). 

Fio.  33  et  94.  —  Cellules  à  raphides  dans  une  coupe  longitodinale  (p.  SO). 

Fi6  25.  —  Coupe  transversale  i  la  limite  du  cylindre  central  et  de  Pécorce 
du  rhizome  dans  Je  voisinage  d*une  jeune  racine  adventive 
(p.  46). 

FiG.  36.  —  Section  d*un  vieux  rhizome  montrant  Tinsertion  de  deux  racinas 
et  le  réseau  radicifère.  La  ligne  en  traits  interrompus  repré- 
sente rassise  subérisée  qui  fait  suite  i  Pendoderme  des 
racines,  lequel  est  indiqué  en  pointillé  (p.  22). 

FiG.  37.  —  Coupe  tangentielle  montrant  les  faisceaux  radicifères  corres- 
pondant i  rinsertion  d'une  racine  adventive  (p.  47). 
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PI.  IV 
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CHLOROPHYTUM  ELATUM.  Rhizome. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IV. 


CHLOROPHYTDM  ELATUM. 

RhiBome. 

Fio.  98  et  39.  —  Aasûe  de  cellules  subërisées  a  la  périphérie  du  cylindre 
ecDlral  d'un  vieux  rhiiome.  Les  cellules  à  parois  subérisées 
•ont  indiquées  par  des  croix  (p.  24). 

FiG.  30.  —  La  même  assise  dans  une  coupe  tangenticlle  du  rhixome  (p.  31). 

Fm.  51.  —  Endoderme  d*ane  jeune  racine,  coupe  transversale  ^p.  32  en 
note}. 

Fia.  33.  —  Idem  d*une  yieille  racine  coupée  transversalement  (p.  33  en 
note). 

Fh».  33.  —  Idem  d*unc  vielle  racine  coupée  tangentiellement  (p.  33  en 
note). 

Fi«.  34  el  35.  —  Tiges  grêles  résultant  du  développement  de  bourgeons 
latents  situés  sur  de  vieux  rhisoroes  enterrés  lors  d*un 
repiquage  (p.  33). 

Fm.  36  k  39.  —  Histologie  (p.  3i). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  V. 


CHLOROPHYTUM  ELATUM. 

FiG.  40.  —  Un  segment  de  la  partie  supérieure  de  la  hampe  (segment  **), 
avec  une  eyme  dans  Taisselle  de  la  bractée  (p.  S7).  Voyei 
figure  S. 

Pi«.  41.  ^  Enlre-nœud  ^^  (p.  26). 

Fi6.  43.  -  Nœud  <»  (p.  26). 

Fio  45.  —  Base  de  l*entre-nœud  ^  :  dans  Paisselle  de  la  bractée  se  trouve 
la  cyme  dont  les  bractéoles  sont  indiquées  par  des  efaiflfrcs 
arabes  et  les  pédoncules  floraux  par  des  chiffres  romains 
(p.  26). 

Fio.  44.  —  Entre-noeud  le  plus  inférieur  de  la  hampe,  soit  entre-nosud  *  de 
la  pousse  (p.  27). 

Fia.  45.  —  Entre-nœud  ^  de  la  même  hampe  (p.  26).  —  Les  niveaux  eorres- 
pondants  i  ces  deux  coupes  sont  indiqués  dans  la  figure  2. 

Fio.  46.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  les  segments  19  à  29  de  la  hampe  : 
celle-ci  est  supposée  fendue  et  étalée  (p.  26). 

Fia.  47.  —  Histologie  de  la  hampe  (pp.  29  et  50). 

Fia.  48.  —  Un  vaisseau  scalariforme,  entier,  isolé  par  la  maoération  de 
Schuitze,  de  longueur  moyenne,  soit  4">">,7  (p.  29  en  note). 

FiG.  49.  —  Portions  de  ce  vaisseau  grossi  (p.  29  en  note). 

FiG.  KO.  —  Courbe  exprimant  la  longueur  de  70  vaisseaux  exactement 
mesurés  après  dissociation  (p.  29  en  note). 

FiG.  51  et  52.  —  Cellules  cristal ligènes  dans  une  coupe  longitudinale 
(p.  30). 
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INTRODUCTION 


Le  genre  Carludouica,  créé  par  Ruiz  et  Pavon,  appartient  à  la 
peUte  (')  Tamille  des  Cyclanthacées,  du  groupe  des  Monoeotylées 
spadicifloresy  entièrement  localisée  dans  TAmérique  tropicale. 

Au  sujet  des  affinités  naturelles  de  cette  famille,  les  auteurs 
ont  émis  des  opinions  divergentes. 

Diaprés  E.  Le  Maout  et  J.  Decaisne  (29,  p.  633),  les  Gyclan- 
ihicéeSy  «  étroitement  liées  aux  Pandanées  et  aux  Freycinétiées, 
se  rapprochent  également  des  Aroîdées  et  des  Palmiers  ». 

C'est  avec  les  Aroîdées  et  les  Pandanacées  que  G.  Bentham  et 
J.  D.  Hooker  (2,  p.  952)  leur  trouvent  le  plus  de  rapports. 

Pour  Ph.  Van  Tieghem  (61,  p.  1499),  la  famille  des 
Cyelanthacées  est  «  très  voisine  des  Aroîdées  et  des  Typhacées  » . 

Enfin,  0.  Drude  (10,  p.  98),  qui  en  est  le  principal  mono- 
graphe,  estime  que  des  doutes  peuvent  surgir  sur  le  point  de 
savoir  si  cette  famille  est  plus  proche  des  Palmiers  que  des 
Aroîdées  ou  des  Pandanacées.  Pour  ce  qui  regarde  les  organes 
végétatifs,  dit-il,  il  ne  peut  être  question  que  des  Palmiers  en 
première  ligne;  les  Aroîdées  ne  viennent  qu*en  second  rang. 

Antérieurement,  dans  un  travail  concernant  le  seul  genre 


0)  Si  Ton  8*60  rapporte  à  Télude  que  0.  Drode  (10)  lui  a  consacrée,  elle  ne 
comprendrait  que  six  genres  avec  quaranle-quatre  espèces.  Ce  sont  les  nombres 
que  renseigne  aussi  Th.  Dcrard  (11). 
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Carludovica^  le  même  auteur  avait  été  amené  è  supposer  que  ce 
genre  constituait  le  chaînon  rattachant  les  Palmiers  aux  Panda- 
nacées  (9,  p.  894). 

Les  botanistes  divisent  la  famille  des  Cyclanthacées  en  deux 
tribus  :  1^  celle  des  Carludovicées,  caractérisée  par  ses  fleurs 
mâles  à  pédicelles  isolés,  groupées  par  qualre,  ainsi  que  par  ses 
fleurs  femelles  à  quatre  très  longs  staminodes  filamenteux; 
2<^  celle  des  Cyclanthées,  où  les  fleuri  m&les  et  les  fleurs  femelles 
forment  des  anneaux  ou  des  spirales  alternants,  suivant  lesquels 
les  fleurs  d'un  même  sexe  ne  sont  pas  nettement  séparées  les 
unes  des  autres.  Dans  cette  dernière  tribu,  les  fleurs  femelles 
portent  une  couronne  de  staminodes  plus  courts  que  Tenveloppe 
florale  (10,  p.  98). 

La  tribu  des  Carludovicées(«),  d'après  0.  Drude  (10,  p.  99), 
comprend  les  cinq  genres  : 

Carludovica  R.  et  P., 
Evodianthus  Oerst., 
Slelestylis  Dr., 
Sarcinanlhus  Oerst., 
Ludovia  Brongn. 

Celle  des  Cyclanihées  est  formée  du  seul  genre  Cyclanthus 
Poil.  (Cyclosanthen  Pôpp.,  Discanthus  Sprc).  D'après  H.  Bâillon 
(1,  p.  417),  on  ne  connaît  que  trois  ou  quatre  Cyclanthus. 

Les  trente  quatre  espèces  (*)  du  genre  Carludovica  R.  et  P. 
peuvent  être  rangées  en  trois  sections. 


(^)G.  Bentham  et  J.-D.  Hooker  (2,  p.  P5â)  ne  lui  attribuent  que  les  genres 
SlelestyliSj  Carludovica  et  Ludovia. 

(*)  1d.  (2,  p.  952)  en  indiquent  trente-cinq,  et  ils  ajoutent  :  «  sed  muUae 
imperfecte  cognitae  • . 
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Dans  la  première  de  ces  seciions  (Palmatae),  les  plantes  ont 
des  feuilles  découpées  en  éventail  avec  quatre  divisions  princi- 
pales, dont  les  deux  moyennes  ont  conservé  plus  d*adhérence 
entre  elles.  Parmi  les  Palmatae,  on  trouve  C.  paltnata  R.  et  P., 
dont  les  feuilles,  «  fendues  en  lanières  étroites,  séchées  et 
blanchies,  servent  à  fabriquer  les  chapeaux  de  paille  dits  de 
Panama  »  (61,  p  1499).  Cesi  une  plante  du  Brésil  occidental 
ainsi  que  des  portions  limitrophes  du  Pérou,  et  dont  Paire  de 
dispersion  s'étend,  à  trav^s  TÉquateur  et  la  Colombie,  jusqu*à 
rAmérique  centrale  (10,  p.  99).  C.  Drudei  fait  de  même  partie 
de  la  section  des  Palmatae. 

On  réunit  dans  la  seconde  section  (Bifidaé)  les  Carludovica  à 
feuilles  découpées  en  deux.  11  faut  citer  ici  C.  plicata  Kl.,  qui  se 
rencontre  depuis  la  Guyane  jusque  Bahia  (10,  p.  99).  Avec  celle 
de  C.  plicata,  Kloizsch  (27,  p.  468)  a  donné  la  description  de 
C.  palmaefolia  Horl.  Il  considère  la  dernière  plante  comme  une 
variété  horticole  de  la  première  et  il  leur  attribue  à  toutes  deux 
la  Colombie  comme  patrie  d'origine.  L'Index  Kewensis  (24, 
p.  4i2)  fournit  pour  C.  plicata  Kl.  la  même  indication  de  pro- 
venance. Parmi  les  Bifidae  se  trouvent  aussi  deux  espèces 
du  Pérou  ((;.  humilis  Pôpp.  et  C.  latifolia  R.  et  P.). 

Dans  ce  genre  Carludovica  R.  et  P.,  on  observe,  en  outre,  des 
plantes  vivant  à  la  façon  des  lianes,  comme  c'est  le  cas,  par 
exemple,  pour  C.  Iieterophylla  Mart.  du  Brésil.  Elles  composent 
la  troisième  section,  celle  des  Anomalae. 

A  pari  quelques  espèces  du  genre  Carludovica  et  Cyclanthus 
bipartitus  Poit.,  on  ne  cultive  que  très  exceptionnellement  des 
Cyclanthacées  dans  les  Jardins  botaniques  d'Europe.  Avec 
Carludovica  palmata  R.  et  P.  et  C.  palmaefolia  Hort.,  C.  pli- 
cata Kl.  compte  parmi  les  moins  rares  de  nos  serres. 
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Dans  cette  famille  si  peu  étudiée  des  Cyclanthacées,  !*examen 
d*une  espèce  quelconque  me  paraissait  devoir  donner  des  indi- 
cations utiles.  llm*a  permis,en  effet^chez  Carludovica  pUcaiaKUf 
de  relever  des  pariiculariiés  structurales  intéressant'^  ^*  m*a 
procuréy  dans  certains  organes,  des  documents  importants  pour 
la  discussion  de  leur  valeur  morphologique. 

Le  présent  travail  est  partagé  en  deux  parties  :  Tune  est 
consacrée  aux  organes  végétatifs;  Tautre»  aux  organes  floraux. 

Dans  la  première,  la  feuille,  la  tige  éi  la  racine  font  successi- 
vement Tobjet  des  trois  chapitres  qu*elle  comprend.  La  seconde 
aborde  Tétude  de  la  hampe  florale,  des  spaihes  et  des  fleurs. 

A  certaines  de  ces  divisions  sont  joints  les  exposés  bibliogra- 
phiques qu*elles  comportent,  résumant  les  connaissances  actuel- 
lement acquises  sur  Torgane  examiné,  soit  chez  un  Carludovica^ 
soit  chez  une  autre  Cyclanthacée,  soit  encore  chez  une  autre 
Monocotylée  voisine. 

Les  matériaux  qui  m*ont  servi  pour  cette  étude  proviennent 
de  rinslitut  botanique  de  TUniversité  de  Liège.  Ils  ont  été 
mis  gracieusement  à  ma  disposition  par  M.  le  professeur 
Gravis,  qui  a  bien  voulu  m*aider  de  ses  conseils  et  auquel 
je  me  fais  un  devoir  d*exprimer  publiquement  ma  vive  et  sincère 
gratitude. 
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CONTRIBUTION 

A 


L'ÉTUDE    ANATOMIQUE 


DES 


0EOANB8  VÉGÉTATIFS  ET  FLOBAUX 
ebes    CABIiHAOTICA    PlilCATA    Kl. 


PREIllRB  PARTIK. 

ORGANES  VÉGÉTATIFS. 


CHAPITRE  PREMIER. 
LA  FEUILLE. 

A.  Son  organogénie. 

1.  Résumé  bibliographique.  —  La  plupart  des  Monocotylées 
possèdent  des  feuilles  à  limbe  indivis.  Si  Ion  en  excepte  les 
Palmiers,  chez  les  autres,  à  limbe  divisé,  forganogénie  foliaire 
o*a  guère  tenté  les  recherches.  Celle  remarque  s*applique  notam- 
ment aux  Carltuiavica,  qui  nous  offrent  des  exemples  intéressants 
de  Monocotylées  à  limbe  segmenté. 

Attribuant  avec  raison  les  découpures  limbaires  observées  à 
des  déchirures  naturelles,  les  auteurs  qui  ont  eu  Toccasion  de 
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suivre  chez  des  Cyelanthaeées  la  croissance  des  feuilles,  s*ac- 
cordent  à  reconnaître  à  ces  organes  le  même  mode  de  forma- 
lion  que  chez  les  Palmiers  el  plus  spécialement  chez  les  Pal- 
miers à  feuilles  palmées. 

L*étude  des  feuilles  de  Palmiers,  au  point  de  vue  de  leur 
formation,  remonte  déjà  loin.  Dès  1827,  en  effet,  dans  son 
Organographie  végétale,  A.-P.  de  Candolle  avait  su  préciser 
Torigine  des  découpures  que  Ton  remarque  dans  le  limbe  chez 
Timmense  majorité  des  Palmiers.  A  celte  époque,  ces  mêmes 
feuilles  montraient  les  seuls  exemples  connus  de  limbes  se 
déchirant  suivant  des  règles  déterminées  pour  acquérir  leur 
forme  définitive.  «  Elles  répondaient,  comme  le  faisait  remar- 
quer nilustre  savant  de  Genève  (7,  p.  305),  à  l'idée  qu'on 
s'était  formée  avant  tout  examen  des  découpures  des  feuilles  ». 
C'est  ainsi  que  Meneghini,  d'après  de  Candolle,  avait  admis  que 
la  feuille  croissait  sous  forme  d'entonnoir  fermé,  qui  était  déchiré 
ensuite  par  la  pression  des  feuilles  suivantes  naissant  à  l'inté- 
rieur. 

Remarquons,  en  passant,  que  la  même  manière  de  voir  s'est 
retrouvée  plus  tard  dans  les  travaux  de  de  Mirbel. 

En  caractérisant  la  formation  qu'il  appelle  parallèle  et  qui, 
d'après  lui,  appartiendrait  à  beaucoup  de  Monocotylées,  Trécul 
fait  mention,  dans  un  mémoire  paru  en  18S3  (46,  p.  278),  de 
révolution  des  feuilles  chez  Carludovica  pabnata,  qui  rattacherait 
cette  formation  parallèle  à  celle  que  le  même  botaniste  dénomme 
basipète  digilée. 

L'absence  de  toute  autre  indication  concernant  la  plante  citée, 
la  seule  Cyclanthacée  dont  il  s'occupe,  me  dispense  d'analyser  le 
travail  de  Trécul,  qui  ne  m'a  pas  fourni,  d'ailleurs,  de  rensei- 
gnement utile. 

Plus  tard,  dans  ses  Vermischte  Schriften  (p.  176),  Hugo 
von  Mohl  montre  que  les  feuilles  de  Palmiers  naissent  sous 
forme  de  petits  mamelons  émoussés.  D'après  ce  savant,  les 
segments  foliaires  se  produiraient  par  suite  d'une  apparition  de 
fentes  dans  le  limbe,  primitivement  entier  et  massif. 

H  convient  de  remarquer  que  cette  interprétation  fut  partagée 
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par  H.  Karsien  (25,  p.  78),  C.  Gôbel  (18)  et  A.-W.  Eichler  (15). 

Ce  dernier,  en  1885,  à  Toecasion  de  son  travail  sur  le  déve- 
loppement des  feuilles  de  Palmiers  (15),  s*est  quelque  peu 
occupé  aussi  des  Cyelanthacées. 

Dans  les  limiles  de  ses  recherches,  A.-W.  Eichler  (15,  p.  21) 
constate  que,  seules,  les  feuilles  des  plantes  rangées  dans  le 
genre  Carludovica  possèdent  un  mode  de  formation  semblable  à 
celui  qu*il  a  décrit  chez  les  Palmiers.  Les  Cyelanthacées  ont 
d'ailleurs  avec  ces  derniers  d'étroits  rapports  de  parenté.  Les 
feuilles  de  Carludovica  ressemblent  à  celles  des  Palmiers  i 
feuilles  palmées,  et,  par  Tétude  de  C.  rotundifolia,  le  savant 
allemand  a  pu  s'assurer  qu'elles  se  forment  d'une  façon  ana- 
logue. Le  mode  d'origine  des  feuilles  chez  cette  Cyclanlhacée 
serait  même  fort  semblable  à  celui  de  Livistona,  A.-W.  Eichler 
remarque,  en  outre,  que  les  Cydanthus,  bien  qu'ils  appartien- 
nent à  la  même  famille  que  les  Carludovica,  en  diffèrent  cepen- 
dant au  point  de  vue  du  développement  foliaire.  Chez  Cyclan- 
thuSf  les  feuilles  sont  encore  indivises  à  leur  sortie  du  bourgeon  ; 
elles  peuvent  ou  persister  dans  cet  état,  ou  se  diviser  en  deux 
de  haut  en  bas.  Leur  découpure  provient  aussi  d'une  véritable 
déchirure  dans  un  tissu  vivant. 

A.-W.  Eichler  a  figuré  (15,  pi.  V,  fig.  73)  le  mode  de 
préfoliation  du  Cyclanlhus  qu'il  a  examiné. 

Dans  des  considérations  générales  qu'il  formule  au  sujet  de 
Monocotylées  à  limbe  découpé,  appartenant  à  d'autres  familles, 
A.-W.  Eichler  (15,  p.  21)  rappelle  que,  chez  les  Aroïdées  et  plus 
particulièrement  chez  celles  du  groupe  des  Monstérées  (Monstera 
deliciosa  Liebm.,  Philodendron  pertusum  Hort.),  on  constate 
une  division  du  limbe  en  segments  pennés,  amenée  par  une 
nécrose  précoce  de  diverses  parties  histologiques  (*). 

D'après  A.-W.  Eichler,  l'interprétation  d'une  perforation 
{Durchlôcherung)  du  limbe  conviendrait  mieux,  dans  ces  divers 


(•)  D'après  les  travaux  de  Schwartz  (Monalsber.  rf.  k.  Àkad.  d  Wiss, 
%u  Wten,  1872)  et  de  Ei««ler  (dans  de  Canoolle,  Monograpkiae  phanerogam., 
vol.  11,  p.  20). 
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cas,  que  celle  d*une  découpure  en  stries  (sîreifenweise  Zerle- 
gung).  Une  perforation  du  même  genre  se  rencontre  aussi, 
d*ailleur«,  chez  Ouvirandra  fenestralis. 

Nous  .urions  là,  toujours  d'après  ce  botaniste  (15|  p.  32),  les 
derniers  types  qui  pourraient,  dans  une  certaine  mesure,  être 
encore  comparés,  quant  à  leur  mode  de  segmentation,  avec  les 
feuilles  de  Palmiers,  car  les  brisures  de  forme  pennée  produites, 
sous  faction  du  vent,  dans  les  feuilles  de  Musa  et  la  découpure 
en  lanières  des  feuilles  &gées  de  WelwiUschia,  ne  peuvent  être 
considérées  comme  des  phénomènes  d^organogénie. 

Dans  un  travail  consacré  aussi  aux  Palmiers  et  publié  en 
1887  (36),  A.  Naumann  a  eu  le  mérite  de  découvrir  le  plus 
grand  nombre  des  faits  jusquici  connus  au  sujet  du  dévelop- 
pement foliaire  dans  le  genre  Carludovica.  Ses  recherches  ont 
porté  sur  trois  espèces  :  C.  palmala^  C.  rotundifolia  et  C\  MoriU 
ziana. 

Par  le  mode  de  développement  de  leurs  feuilles,  c'est  du  genre 
Hyopkorbe  que  ces  Cyclanihacées  se  rapprocheraient  le  plus. 

A.  Naumann  choisit  Carludovica  palmata  comme  type,  et  il 
lui  compare  les  deux  autres  espèces.  Chez  la  première,  des 
sections  transversales  au  voisinage  du  sommet  végétatif  de  la  tige 
lui  montrent  que  la  très  jeune  feuille  présente  la  même  appa- 
rence que  chez  les  Palmiers.  Au  bourrelet  presque  circulaire, 
initial,  s  ajoute  bientôt  une  portion  limbaire  (36,  fig.  23).  La 
gaine  qui,  chez  les  Palmiers,  dans  les  premiers  stades  du  déve- 
loppement, n'est  pas  fermée,  croit  ici  de  telle  sorte  que  ses 
marges  (36,  fig.  24,  / 1  et  r ,)  chevauchent  Tune  sur  l'autre. 

Une  coupe  de  la  gaine  d*une  feuille  adulte  montre  des 
cellules  fortement  collenchymateuses  dans  le  bord  marginal 
recouvrant,  afin  que  la  feuille  suivante,  dit  Tiuteur,  puisse  être 
conservée  plissée  jusqu*à  sa  sortie  de  la  gaine  qui  IVnserre. 

A.  Naumann  a  figuré  deux  très  jeunes  feuilles  de  Carludovica 
palmata  (35,  fig.  23a  et  25).  La  première  est  encore  lisse,  la 
seconde  possède  un  limbe  parcouru  par  des  sillons  et  des  ren- 
flements longitudinaux,  qui  s'arrêtent  avant  d'avoir  atteint  le  bord 
supérieur  de  l'organe. 

L  auteur  allemand  montre,  enfin,  que  la  segmentation  lim- 
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baire  chez  les  Carludomca^  comme  chez  les  Palmiers,  est  le 
résultat  d*une  produdion  simultanée  de  renflements  et  de  plis 
longitudinaux,  suivie  de  nécrose,  sur  la  partie  de  la  jeune  feuille 
qui  deviendra  le  limbe. 

II.  Obsibvatiors.  —  Chez  Carludovica  plicata  Kl.,  le  mame- 
lon qui  constitue  la  feuille  primordiale,  offre  bientôt  Tapparenee 
d*un  bourrelet  presque  circulaire,  entourant  incomplètement  la 
tige,  et  dont  la  croissance  longitudinale  est  d'autant  plus  rapide 
que  Ton  se  rapproche  davantage  du  plan  médian  de  Torgane. 

Primitivement,  les  deux  surfaces  de  la  feuille  sont  lisses,  mais 
bientôt  se  dessinent,  dans  la  partie  supérieure,  des  boursouflures 
ou  renflements  qui  donnent  naissance  aux  plissements  longitu- 
dinaux. Ces  boursouflures,  qui  font  saillie  au<(si  bien  à  la  face 
externe  qu*à  la  face  interne,  se  montrent  en  alternance  régulière 
sur  ces  deux  faces.  Elles  s^arrétent  à  une  certaine  distance  du 
bord  supérieur  libre,  laissant  ainsi  une  marge  mince  et  étroite  ; 
elles  ne  se  terminent  pas  inférieurement  dans  le  même  plan 
horizontal,  mais  suivant  une  ligne  courbe  à  convexité  tournée 
vers  le  haut  (pi.  1,  fig.  1  ). 

Sous  cette  partie  plissée,  qui  deviendra  le  limbe,  on  voit  une 
portion  lisse  dont  les  bords  minces  et  peu  élevés  entourent  le 
sommet  végétatif  de  la  tige.  Cette  partie  formera  la  gaine. 

La  feuille  primordiale  est  dès  lors  différenciée.  Elle  présente 
deux  parties  bien  distinctes,  superposées  (*). 

(*)  Â.-W.  EiCHLEK  (14)  appelle  :  base  de  la  feuille  (Blattgrund)  la  portion 
inlérieare  de  Torgaoe  qui  donue  la  gaine  de  la  feuille  ou  bien  la  base  du  pétiole 
avec  les  stipules;  porUon  supérieure  {Oberblatt),  celle  dont  proviennent  le  limbe 
et  le  pétiole. 

«  M.  BowcR  (4)  a  modifié  cette  terminologie,  dit  J.  Massart  (32,  p.  210): 
il  appelle  pbyllopode  tout  Taxe  de  la  feuille,  depuis  la  base  Jusqu*au  sommet;  It 
partie  inférieure  (Blattgrund  d*Eichler)  est  appelée  bypopode  ;  la  partie  qui  donne 
le  pétiole  est  nommée  mésopode;  enfin,  la  portion  qui  supporte  directement  les 
ramifications  est  Tépipode.  " 

C*e8t  l'aie  de  la  feuille,  à  Texclusion  de  ses  ramifications,  comme  le  fait  encore 
remarquer  J.  Massaki  (82,  p  2li),  qui  est  désigné  sous  le  nom  de  pbyllopode.  Et 
de  ravis  du  savant  belge,  c*est  dans  cette  distinction  entre  Taxe  et  ses  ramifica- 
lioDs  que  réside  le  progrès  réalisé  par  cette  nouvelle  terminologie  de  M.  Bovtir, 
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On  peul  appliquer  à  Texempie  que  présentent  les  Carludovica 
celte  remarque  failc  par  C.  Gôbel  (18,  p.  218),  au  sujet  du  déve- 
loppement (tes  feuilles  chez  Glyceria  speclabiliSf  que  Torgano- 
génie  foliaire  ne  peut  éire  envisagée  ainsi  que  le  voulait  Trécul 
(45).  Il  n'est  pas  possible,  en  effet,  d'admettre  avec  cet 
auteur  que  la  gaine  se  développe  toujours  la  première  dans  les 
feuilles  engainantes.  Le  limbe  ne  se  forme  pas  de  la  gaine;  ces 
deux  parties  ne  se  différencient  que  dans  le  cours  du  développe- 
ment. 

Le  nombre  des  plissements  naissants  chez  Carludovica 
plicata  Kl.  va  en  augmentant  à  mesure  que  Torgane  croit,  et  les 
sillons,  laissés  entre  eux,  s'approfondissent  progressivement. 

La  disposition  des  plissements  se  montre  analogue  à  celle 
exposée  d'une  façon  détaillée,  par  A.  Naumann,  pour  Hyophorbe 
(36,  p.  241)  et  à  laquelle  il  faut  rattacher,  d'après  lui,  tous  les 
Palmiers  appartenant  à  son  type  II  de  plissement  ainsi  que  les 
Carludovica. 

Au  stade  qui  nous  occupe,  on  constate  aussi  que  la  région 
médiane  du  futur  limbe  croit  en  s'incurvant  légèrement  vers 
rintérieur  à  sa  partie  supérieure  libre,  pour  donner  ainsi  à 
l'ensemble  l'aspect  d'un  capuchon  Cette  forme  est  due,  comme 
c'est  le  cas  pour  les  feuilles  d'/m,  d'après  les  recherches  d'orga- 
nogénie  effectuées  sur  celte  dernière  plante  par  C.  Gôbel 
(18,  p.  219,  fig.  43),  à  une  croissance  plus  rapide  de  la  face 
externe  de  l'organe  dans  sa  région  médiane. 

Bientôt  les  plis  occupent  toute  la  partie  interne  du  capuchon, 
et  la  base  de  celui-ci  forme  le  toit  d'une  logette  où  se  cachent 
les  feuilles  plus  jeunes,  protégées  latéralement  par  la  gaine 
(pi.  I.  fig.  2). 

Les  marges  de  cette  dernière  se  rapprochent  de  plus  en  plus 
et  finissent  par  se  recouvrir  (pi.  1,  fig.  3).  Celle  de  droite 
chevauche  sur  celle  de  gauche  dans  les  plantes  dextres,  tandis 
que  le  contraire  s'observe  chez  les  pieds  sénestres  ('). 


C)  La  feuille  esl  Pappendice  de  la  tige  II  faut  doue  supposer  Tobservateor, 
placé  au  centre  de  la  lige,  se  touruaut  successivemeut  vers  les  diverses  feuilles 
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Suivani  A.  Naumann  (85),  ee  ehevauchemeni  différencierait 
les  Carhidovica  d'avec  les  Palmiers. 

Chei  les  sujets  examinés,  j'ai  trouvé  un  nombre  à  peu  près 
égal  de  dextres  et  de  sénestres. 

Dans  certaines  feuilles  de  Graminées,  les  bords  de  la  prtie 
engainante  présentent  une  disposition  analogue  à  celle  qui 
vient  d'être  décrite  chez  Carludovica  plicala  Kl.  Hofmeisier 
(23,  p.  589)  a  montré  que  le  sens  de  l'enroulement  des  marges 
est  régi  par  l'action  de  la  pesanteur,  et  que  l'on  peut  mesurer  et 
modifier  è  volonté  l'effet  de  cette  force,  à  cet  égard,  en  faisant 
intervenir  la  force  centrifuge.  Si,  placées  dans  des  conditions 
déterminées,  les  plantules  en  germination  sont  soumises  à  un 
mouvement  gyratoire,  au  moyen  d'un  dispositif  particulier,  les 
feuilles  qui  se  formeront  dans  le  cours  de  l'expérience  verront 
leur  bord  de  gauche  chevaucher  sur  celui  de  droite,  alors  que 
le  contraire  s'observait  chez  les  feuilles  déjà  enroulées  avant 
l'expérience  (*). 

Hofmeister(23,  p.  590)  fait  remarquer,  en  outre,  que  l'enrou- 
lement des  feuilles  des  Graminées  correspond  complètement  è 
celui  des  stipules  de  Trifolium  et  d'autres  Papilionacées  à 
folioles  disposées  sur  deux  rangs. 

Mais  revenons-en  à  Carludovica  plicata  Kl. 

A  un  stade  plus  avancé,  le  limbe,  fortement  plissé,  se 
présente  sous  la  forme  d'une  masse  pyramydale  allongée.  La 
portion  qui  correspond  è  la  gaine  parait  rester  à  peu  près  sta- 

disposées  aotoar  de  lui.  Sur  uue  tige  dextre,  cel  observateur  constatera  que  la 
spire  phylloiaxique  se  dirige  dans  le  même  sens  que  les  aiguilles  d*une  montre; 
elle  suit  une  marche  inverse  dans  le  cas  d'une  tige  sénesire. 

(*)  Ce  physiologiste  représente  (23,  6g.  i77)  une  section  transversale  pratiquée 
dans  an  bourgeon  foliaire  d'une  planlule  de  Zea  Mays,  en  germination  depuis 
vingl-qoatre  jours,  fixée  sur  un  cylindre  vertical  de  i5  centimètres  de  rayon  et 
soumi^^e  à  un  mouvement  de  rotation  s'eflfectuant  à  raison  de  trois  tours  par 
seconde.  A  Tintérieur  de  l'anneau  qui,  sur  cette  section,  représente  le  cotylédon, 
se  voient  quatre  feuUles  Dans  les  deux  premières,  déjà  enroulées  avant  la  germi- 
nation, le  chevauchement  s'est  fait  de  gauche  à  droite  ;  dans  les  deux  autres, 
développées  dans  le  cours  de  Pexpérience,  Tenroulement  s'est  effectué  en  sens 
contraire.  Le  plan  médian  de  ces  deux  dernières  feuilles  est  à  peu  près  perpen- 
diculaire au  rayon  de  rotation,  par  l'effet  d'une  torsion  d'eutreuœuds  entre  les 
feuilles 
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lionnaire  ;  sa  longueur  équivaut  à  la  soixanlîème  partie  environ 
de  eelle  du  limbe  (*). 

Les  deux  bords  de  cette  gaine  se  limitent  alors  vers  le  haut 
par  deux  saillies  qui  s*aeeentuent  et  deviennent  deux  oreillettes^ 
dont  j*aurai  soin  plus  loin  de  discuter  la  valeur  morpholo- 
gique. Ces  oreillettes  se  dessèchent  tôt  et  disparaissent. 

Par  suite  d*une  croissance  longitudinale  inégale,  les  oreillettes 
ont  des  dimensions  différentes.  La  hauteur  de  Tune  l'emporte 
toujours  sur  celle  de  Tautre^  mais  leur  largeur  est  i  peu  près 
équivalente  (pi.  III,  fig.  40  ;  pi.  IV,  fig.  42  et  43). 

A.-W.  Eichler  (15,  pi.  II,  fig.  26)  a  figuré  des  oreillettes  du 
même  genre  dans  la  portion  basale  de  la  très  jeune  feuille  chez 
Chamaerops  humilié  L. 

Dans  la  Cyclanihacée  qui  fait  Tobjet  du  présent  travail,  une 
jeune  feuille  mesurant  37  millimètres  ne  possède  qu'une  gaine 
et  un  limbe.  Celui-ci  est  rendu  presque  bifide  par  un  sinus 
médian,  s*arrétant  à  une  certaine  dislance  de  la  base  de  Torgane 
et  ne  se  prolongeant  pas  jusqu'à  son  sommet 

Ce  sinus  est  produit  par  nécrose.  Et,  comme  on  le  verra  plus 
loin,  il  s'agit  bien  d'une  déchirure  normale,  et  non  d^uoe  déchi- 
rure provoquée  par  une  cause  accidentelle. 

Chez  l'immense  majorité  des  Angiospermes,  la  segmentation 
du  limbe  provient,  comme  on  le  sait,  d'une  véritable  ramification 
des  bords  de  la  très  jeune  feuille.  En  fait  d'exceptions  à  ceue 
règle,  J.  Massart  (82,  p.  317)  ne  cite  que  les  Palmiers  et  quel- 
ques Aroïdées.  Il  nous  faut  donc  y  joindre  des  Cyclanthacécs 
(Carludovica  palmala^  C  rotundifolia  et  C.  Moritziana^  étudiés 
par  A.  Naumann  (85),  ainsi  que  C.  plieata  KL). 

Pour  les  distinguer  des  autres,  les  feuilles  dont  le  limbe  se 


(*)  c.  GÔDEL  (18,  p.  217)  a  montré,  pour  la  Jeune  feuille  chez  Glyeeria  specta- 
bilis^  combien  les  rapports  de  longueur  de  la  gaine  et  du  liml)e  peuvent  se 
modiûer  dans  le  cours  du  développement. 

Voici  les  chiffres  qu*il  indique  pour  cette  Graminée  : 

a)  Gaine  mesurant  O'^fi  pour  un  limbe  de  30  millimètres; 

b)  Gaine  mesurant  0<°'",1  pour  un  limbe  de  4  millimètres. 

Oans  le  premier  exemple  (a),  nous  voyons  un  rapport  équivalent  à  celai  trouvé 
cbei  Carludovica  pUcata  Kl 
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déchire  suivani  certaines  directions  prédéterminées,  devraient, 
me   semble-t-il,  recevoir  des  dénominations  particulières.  Le 
mode  d'origine  des  divisions  du  limbe  adulte  pourrait  être  rap- 
pelé par  la  terminologie.  Aux  désinences  :  dentée^  lobée^  partite 
et  séquée^  qui  mettent  en  évidence  les  divers  degrés  de  ramifi- 
cation dans  les  feuilles  ordinaires,  on  substituerait  la  désinence 
tomée  dans  les  termes  qui  serviraient  i  qualifier  les  feuilles  divi- 
sées par  déchirures.  Cette  désinence  serait  ajoutée  aux  préfixes 
penni  ou  palmi,  qui  indiquent  le  mode  de  nervation.  Je  propose, 
en  conséquence,  d'appeler  désormais  penni-  et  paimitomées  les 
feuilles  à  limbe  penni-  ou  palminervié,  dont  les  divisions  pro- 
viennent de  déchirures  naturelles.  On  nommerait  (ornes  ce  qui 
eorrespond  aux  découpures  des  autres  feuilles.  Et  de  même 
qu'une  feuille,  dont  les  découpures  (<)  proviennent  de  ramifi- 
cations, peut  présenter  des  /o6es,  par  exemple,  celle  découpée 
par  déchirure  naturelle,  possède  des  tomes.  Pour  indiquer  le 
nombre  des  segments  limbaires,  on  pourrait  se  servir  des  expres- 
sions :  6t-,  tri'f  ...  ou  poUftomée,  On  dirait,  par  exemple,  que 
la  feuille  est  tétratomée  chez   Carludovica  palmata,   iritomie 
chez  C.  rotundifoUuy  bitomée  chez  C,  Moritziana  et  C.  plicata 
Kl.(«). 

Dans  le  limbe  encore  à  peu  près  complètement  caché  par  les 
gaines  des  feuilles  précédentes,  le  sinus  est  situé  beaucoup  plus 
bas  relativement  que  dans  les  feuilles  déjà  libérées  de  leurs 
enveloppes,  mais  cependant  non  encore  étalées.  La  partie  située 
sous  le  sinus  possède,  à  un  moment  donné,  une  vitesse  de  déve- 
loppement intercalaire  beaucoup  plus  considérable  que  le  reste 


(*)  Deotft,  lobes,  etc. 

(*)  Dans  une  oote  qai  figure  daos  son  Organogrophie  végétale  (p.  301), 
A.-P.  DE  Canoollb  rappelle  que  >  L.-G.  Richard  avait  proposé  de  nommer  feuilles 
poljtomes  touies  celles  qui  ont  des  segments,  c^sl-à-dire  celles  dont  les  lobes 
sont  séparés  jusqu'au  pétiole  ou  à  la  côte  moyenne,  mais  non  articulés  comme 
dans  les  feuilles  composées  «>.  A.-P.  de  Candollb  n'admettait  pas  ce  terme,  •  soit 
parce  qu'il  n'était  pas  susceptible  de  former  des  termes  composés  symétriques 
arec  ceux  qui  sont  en  usage,  soit  parce  que,  daos  son  élymologie,  il  convienne 
mieux  aux  feuilles  composées  qu'aux  feuilles  disséquées  <».  Je  ferai  remarquer, 
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du  limbe.  La  différenciation  hislologique  est  aussi  plus  avancée 
vers  le  sommet  que  vers  la  base  de  Torgane. 

Le  limbe  atteint  presque  toute  sa  longueur  définitive  avant  de 
s*élaler. 

La  préfoliation  des  trois  Carludovica  :  palmala,  rolundifolia  et 
JUoritziana  a  été  étudiée  par  A.  Naumann  (35),  qui  a  distingué 
(rois  modes  de  préfoliaiion  chez  les  Palmiers  (*).  Les  Carludovica 
examinés  apprtiennent  à  son  type  II,  qu'il  définit  de  la  façon 
suivante  ^ 

c  Les  plis  ont  deux  directions  différentes  et  sont  placés 
symétriquement  aux  deux  côtés  du  rachis.  Les  faisceaux  libéro- 
ligneux  principaux  sont  disposés  sur  une  même  rangée  (85, 
fig.  32  6.). 

»  Il  faut  placer  ici  les  Palmiers  à  feuilles  palmées  dont  la 
nervure  médiane  fait  saillie  à  la  partie  supérieure  de  la  feuille. 
On  peut  rattacher  aussi  les  Carludovica  à  ce  type,  mais  en  tenant 
compte  de  certaines  particularités.  On  ne  doit  pas  considérer 
comme  différence  essentielle  qu'aux  endroits  z^,  z^  (fig.  27  6) 
il  n'existe  point  de  faisceaux  libéro-ligneux.  » 

La  préfoliation  chez  Carludovica  plicata  Kl.  ne  diffère  pas 
sensiblement  de  celle  trouvée  par  A.  Naumann  chez  d'autres 
Carludovica  (pi.  H,  fig.  18). 

En  même  temps  que  le  limbe  tend  à  se  déployer  se  montre 
une  portion  pétiolaire,  de  plus  en  plus  longue,  ayant  la  forme 
d'un  prisme  triangulaire  à  arêtes  mousses  et  parcouru  à  sa  sur- 
face interne  par  un  sillon  médian.  Par  suite  de  son  étirement, 
provoqué  par  une  croissance  intercalaire,  cette  région  pétiolaire 

d*UDe  pan,  que  les  mots  composés  donl  je  propose  remploi,  échappent  tout  à  ftil 
aux  critiques  formulées  par  A.-P.  de  Gandolle  contre  le  terme  polytome,  el, 
d*autre  part,  que  {^expression  tomée  semble  beaucoup  mieux  appropriée  aux 
feuilles  partagées  par  des  déchirures  naturelles  que  celles, actuellement  employées, 
de  lobée,  etc.,  appliquées  indistinctement  aux  Teuilles  des  deux  catégories,  alors 
même  que  dans  son  étymologie  celle  expression  paraîtrait  mieux  convenir  aux 
feuilles  composées. 

(^)  J'ai  montré  naguère  (38,  p.  lOi),  à  propos  d'un  Desmoncus  brésilien, 
que  tous  les  Palmiers  ne  pouvaient  être  rapporiés  aux  trois  types  établis  par 

A.  ^AUMAN^. 


Digitized  by  VjOOQIC 


(47) 

va  porter  le  limbe  à  une  hauteur  convenable  pour  que  ce  dernier 
trouve  Fespace  nécessaire  à  son  déploieoaent. 

Non  étalée  le  limbe,  ayant  à  peu  près  atteint  ses  dimensions 
définitives,  affecte  alors  l'apparence  d*une  pyramide  triangulaire, 
allongée,  à  arêtes  mousses,  qui  serait  formée  par  deux  éventails 
fermés,  dont  les  plis  diminuent  de  longueur  et  de  largeur  à 
mesure  de  leur  écartement  du  plan  médian  de  Forgane.  Ces 
éventails,  terminés  supérieurement  en  pointe,  sont  placés  en 
face  l'un  de  Tautre,  les  plis  de  Tun  se  trouvant  vis-à-vis  des 
plis  de  Tautre. 

En  se  dépliant,  les  deux  éventails  s'écartent  Tun  de  l'autre  en 
effectuant,  de  Tintérieur  vers  Textérieur,  un  mouvement  de  rota- 
tion d'un  quart  de  circonférence,  et  étalent  ainsi  le  limbe  dans 
un  même  plan  perpendiculaire  au  plan  médian.  Les  deux  tomes, 
jusqu'au  bas  du  sinus,  s'écartent  ensuite  l'un  de  l'autre. 

Les  pointes  desséchées  de  ces  tomes  provoquent,  par  leur 
chute,  les  déchirures  que  l'on  remarque  chez  les  feuilles  adultes 
à  la  partie  supérieure  libre  de  ces  tomes. 

B.  Son  organographie. 

Dans  la  feuille  adulte,  il  convient  de  distinguer  trois  parties  : 
une  engainante,  une  pétiolaire  et  une  limbaire. 

La  forme  et  les  dimensions  de  la  première  varient  nécessaire- 
ment avec  Tâge  et  le  rang  d'insertion  de  la  feuille,  c'est-à-dire 
avec  la  position  qu'elle  occupe  sur  la  tige.  Nous  avons  vu  que 
les  marges  chevauchent  d'abord  l'une  sur  l'autre.  A  mesure  que 
l'organe  avance  en  âge,  la  portion  engainante  s'ouvre  par  la 
pression  des  feuilles  qu'elle  protégeait  en  les  cachant.  Elle  parait 
ainsi  s'amincir  et,  en  même  temps,  sa  forme  générale,  qui  était 
primitivement  celle  d'un  prisme  triangulaire,  tend  à  devenir 
cylindrique,  tandis  que  les  bords  se  disjoignent  de  plus  en  plus. 
Une  fois  écartées,  ces  marges  se  desséchent,  se  désorganisent 
et,  finalement,  disparaissent. 

Le  pétiole  se  continue  insensiblement  dans  la  partie  épaisse 
de  la  gaine.  A  aucun  moment,  d'ailleurs,  le  pétiole  n'est  nette- 
ment limité  inférieuremeni.  Il  offre  l'aspect  d'un  prisme  triangu- 

a 
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laire  à  arêtes  mousses.  Sur  sa  face  interne  se  trouve  une  gouttière 
longitudinale,  dont  la  profondeur  va  en  diminuant  vers  le  haut, 
où  elle  n*est  plus  repr^entée  que  par  une  simple  ligne. 

Les  limites  du  péuole  et  du  limbe  ne  sont  pas  nettes  non 
plus.  On  observe  toutes  les  transitions  entre  ces  deux  parties  de 
la  feuille. 

Chez  Carludouica  plicata  Kl.,  le  limbe  rappelle  par  sa  forme 
celui  des  Palmiers  du  groupe  des  Géonémées.  Il  a  TapparcDce 
d*un  long  triangle  isocèle,  qui  serait  fixé  par  son  sommet  tu 
pétiole,  et  dont  le  côté  supérieur,  libre,  aurait  subi  une  profonde 
entaille  suivant  le  plan  médian. 

Le  limbe  est  parcouru  par  des  côtes  faisant  saillie  alternati- 
vement sur  la  face  externe  et  sur  la  face  interne,  et  dont  la 
médiane,  plus  forte,  vient  aboutir  au  fond  de  Tenuille.  De  part 
et  d^autre  de  cette  côte  médiane  partent  d'autres  côtes  se  diri* 
géant  vers  les  sommets,  alors  disparus,  des  deux  tomes. 

Le  nombre  total  des  nervures  latérales  semble  assez  constaoL 
11  varie  entre  19  et  23. 

En  raison  de  la  forme  de  leur  limbe,  Carludovica  plicata  Kl., 
ainsi  que  C.  palmaefolia  Hort.  ont  été  rangés,  comme  on  J*a  vu 
(p.  5),  dans  la  section  des  Bifidae  (c*est*è-dire  à  feuilles  bitu- 
mées). 

Chez  ces  deux  plantes,  les  feuilles  sont  disposées  suivant  une 
ligne  spirale. 

A  Taisselle  des  feuilles,  on  remarque  la  présence  d'un  bour- 
geon axillaire,  aléniforme,  plus  ou  moins  développé. 

Il  est  formé  d'une  préfeuille  protégeant  à  la  fois,  au  début, 
une  jeune  pousse  feuillée  et  une  inflorescence. 

Lorsque  la  spire  phyllotaxique  est  dextre,  la  pousse  feuillée  se 
trouve  à  droite,  et  rinflorescenee,  à  gauche  de  l'observateur, 
supposé  au  centre  de  la  tige  et  tourné  vers  le  bourgeon.  On 
constate  la  disposition  contraire  dans  le  cas  où  la  spire  phyl- 
lotaxique est  sénestre. 

La  préfeuille  forme  un  organe  engainant  et  protecteur,  fermé 
à  sa  partie  supérieure,  limitant  à  son  intérieure  une  chambre 
conique.  Sur  sa  face  postérieure,  par  rapport  à  fobservateur 
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placé  ainsi  qu*il  a  élé  indiqué,  elle  montre  deux  bords  chevau- 
chant comme  dans  les  gaines. 

C.  Sa  itructure. 

L*étude  de  la  structure  d'une  feuille  nécessite  la  recherche 
des  variations  qu'amènent  rége,  le  niveau»  la  hauteur  et  les 
conditions  biologiques.  Dans  ses  magistrales  Recherchée  anato- 
miquis  9ur  les  organes  végétatifs  de^/'Urtica  dioica  X.  (20), 
À.  Gravis  a  su  en  même  temps,  i  propos  de  la  feuille,  notam- 
ment, montrer  Texistence  et  dégager  l'importance  proportionnelle 
de  ces  divers  facteurs.  Ceux-ci,  en  dernière  analyse,  ainsi  que  le 
dit  cet  auteur,  peuvent  d'ailleurs  être  réduits  à  deux,  le  temps 
et  l'espace,  «  les  indications  du  niveau,  de  la  hauteur  et  du 
milieu  ne  servant,  en  dé6nitive,  qu'à  préciser  le  point  de  Tes- 
psce  considéré  »  (20^  p.  i). 

Avec  la  plante  dont  l'étude  fait  l'objet  du  présent  travail,  il 
ne  pouvait  être  question  d'un  examen  d'ordre  aussi  approfondi. 
Les  Cyclanthacées  sont  peu  communes  dans  les  serres  d'Europe. 
D'autre  part,  les  variations  dans  la  structure  de  ces  plantes,  dues 
aux  conditions  biologiques,  ne  me  paraissent  pouvoir  être  étu- 
diées avec  fruit  que  dans  la  patrie  d'origine  ou  d'adoption  de  ces 
végétaux. 

J'ai  suivi,  en  le  repérant,  l'ordre  chronologique,  choisissant 
arbitrairement  cinq  stades,  que  j'ai  pris  soin  de  caractériser, 
par  l'élude  successive  desquels  on  peut  se  rendre  compte  de  la 
différenciation  histologique,  c'est-à-dire  des  variations  de  la  struc- 
ture suivant  l'âge. 

A  chacun  de  ces  stades,  j'ai  examiné  la  section  vers  le  milieu 
de  la  gaine,  vers  le  milieu  du  pétiole  et  vers  le  milieu  du  limbe, 
afin  d'avoir  des  niveaux  comparables.  Lorsque  la  nécessité  s'en 
faisait  sentir,  j'ai  pris  soin  néanmoins  de  montrer  les  variations 
qu'amènent  des  différences  de  niveau. 
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STADE  I. 


La  très  jeune  feuille  a  dépassé  la  période  primordiale,  mais 
elle  ne  montre  qu*un  limbe,  encore  entier,  et  une  gaine.  Celle-ei, 
très  courte,  fait  corps  à  sa  base  avec  le  sommet  végétatif  de  la 
tige  (pi.  I,  fig.  4).  La  feuille  oSre  Taspect  d*une  pyramide  de 
base  triangulaire. 

Gaine.  —  La  coupe  transversale  moyenne  laisse  apercevoir 
un  dermatogène  externe,  un  dermatogène  interne  ainsi  qu*uD 
méristéme  primitif.  Ce  dernier  est  parcouru  par  des  cordons  de 
procambium,  disposés  sur  deux  rangs  dans  la  partie  la  plus 
épaisse  de  Torgane,  c'est-i-dire  vers  Textérieur  (pi.  1,  fig.  4). 

Limbe.  —  Dans  la  partie  inférieure  du  limbe,  la  coupe  d'en- 
semble a  la  forme  d*un  triangle  à  angles  mousses,  sur  un  des 
côtés  duquel  s*aperçoit  une  fente  médiane  à  contours  sinueux. 
Ce  côté  représente  la  face  interne  de  Porgane.  La  fente  qui  en 
part  va  s'arrêter  à  quelque  distance  du  sommet  opposé  à  cette 
face  interne.  De  part  et  d'autre  du  plan  médian  se  trouvent  des 
cordons  de  procambium  (pi.  I,  fig.  5),  plongés  dans  un  méris- 
téme primitif  limité  extérieurement  par  le  dermatogène. 

Plus  haut,  les  coupes  transversales  ont  Tapparence  d'im  V 
plus  ou  moins  ouvert  (pi.  1,  fig.  6  et  7),  dont  les  branches 
constituantes  ont  des  contours  d'autant  moins  sinueux  qu'on  se 
rapproche  davantage  du  sommet  du  limbe. 

Au  niveau  que  représente,  comme  ensemble,  la  fig.  6,  les 
sinuosités,  en  alternance  sur  les  deux  faces,  sont  presque  con- 
tiguês;  elles  ne  sont  guère  séparées  que  par  de  petits  étran- 
glements. 

Les  sections  pratiquées  plus  haut  (pi.  1,  fig.  7)  laissent  aper- 
cevoir, près  du  sommet  de  Tangle  formé  par  les  branches  du  Y, 
une  région  non  encore  boursouflée.  Sur  les  coupes  suivantes,  les 
sinuosités  disparaissent  progressivement. 

Les  sinuosités  du  contour  sont  produites  par  des  boursouflures 
qui,  ainsi  que  nous  lavons  vu  (p.  11),  amènent  les  plissements 
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da  limbe.  Dans  ees  boursouflures,  la  section  transversale  (pi.  I, 
6g.  9)  reneontre,  outre  le  dermatogène  externe  et  le  dermatogëne 
interne,  un  méristème  primitif  assez  abondant,  dans  lequel  com- 
menee  k  se  dessiner  un  cordon  de  procambium. 

Au  sommet  des  branches  du  V,  c*est-è-dire  dans  le  plan 
médian  de  forgane  à  ce  niveau,  le  cordon  procambial  est  plus 
nettement  accusé  (pi.  I,  6g.  10). 

Là  où  les  boursouflures  sont  suffisamment  écartées  les  unes 
des  autres  pour  permettre  Texamen  des  portions  limbaires  qui 
les  séparent,  on  voit  que  ces  dernières  sont  constituées  par  trois 
assises  d*éléments  que  limitent,  vers  Tintérieur  et  vers  Texté- 
ricur,  le  dermatogène  interne  et  le  dermatogène  externe  (pi.  I, 
fig.  11).  Nous  aurons  Toccasion  de  voir  plus  loin  qu*à  chacune 
de  ces  assises  cellulaires  est  dévolu  un  rôle  spécial. 

A  proximité  du  sommet  du  limbe,  les  coupes  offrent  de 
nouveau  Tapparence  d*un  triangle  i  angles  mousses,  mais  plein 
cette  fois  et  dépourvu  de  cordons  procambiaux  (pi.  1,  fig.  8). 

A  ce  stade  I,  on  observe  la  présence  de  poils  dans  la  région 
médiane  externe  du  limbe,  à  l'endroit  où  se  produira  la  disjonc- 
tion des  tomes.  Ces  poils  augmentent  en  nombre  et  en  longueur 
vers  le  sommet. 

A.  Naumann  (85,  p.  2«13,  fig.  28,  a,  6,  c)  signale  aussi  chez 
Carkulovica  palmata  une  touffe  pileuse  à  la  partie  externe  des 
isthmes  de  rupture  des  tomes. 

Chez  Carludovica  plicata  KL,  ces  poils  épidermiques  sont 
acuminés,  pluricellulaires,  moniliformcs.  Ils  sont  généralement 
composés  de  4-K  cellules  superposées,  à  parois  minces.  La  cellule 
apteale  présente  la  forme  d*un  cône  à  sommet  émoussé  (pi.  1, 
fig.  15).  Elle  possède  souvent  seule  un  contenu  jaunâtre.  Les 
figures  12-15  (pi.  I)  montrent  divers  stades  du  développement 
des  poils.  La  cellule  basale,  dans  les  figures  13  et  14,  s'est 
divisée  perpendiculairement  à  la  surface. 

Ces  poils  me  paraissent  avoir  pour  mission  de  venir  feutrer 
les  espaces  laissés  libres  entre  les  feuilles  successives,  vraisem- 
blablement dans  le  but  de  diminuer,  aux  insectes,  les  facilités 
d'aecès.  On  peut  poser  en  principe  que  leur  nombre  et  leur 
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longueur  sont  proportionnels  aux  rapports  des  dimensions,  dans 
le  plan  horizontal,  de  Forgane  engainant  et  de  la  feuille  enve- 
loppée. Us  sont  les  plus  abondants  et  les  plus  longs  aux  niveaux 
où  les  dimensions  intérieures  de  Toi^ane  engainant  l'emportent 
le  plus  sur  les  dimensions  extérieures  de  la  feuille  enveloppée, 
c*est-à-dire  où  Tespaee  laissé  libre  entre  ees  deux  organes  est  le 
plus  grand,  il  en  résulte  que  les  poils  doivent  être  plus  nombreux 
et  plus  longs  vers  le  sommet  de  la  feuille  enveloppée  que  vers  sa 
base;  ce  qui  a  été  observé  et  indiqué  dans  les  lignes  précédentes. 

La  face  interne  de  Torgane  enveloppant  présente  aussi  des 
poils  dont  le  nombre  et  les  dimensions  sont  régis  par  le  même 
principe.  Us  contribuent  à  la  formation  d'un  feutrage  protecteur 
du  sommet  du  jeune  limbe. 

Ces  poils  se  retrouvent  plus  tard  en  certains  points  sur  la 
feuille  pétiolée,  mais  non  encore  déployée.  Extrêmement  abon- 
dants sur  le  pétiole,  ils  sont  alors  beaucoup  moins  nombreux  sur 
les  autres  parties  de  la  feuille  qui  ont  été  plus  étroitement  serrées 
par  la  gaine  enveloppante.  Comme  les  plis  du  limbe  sont  étroi- 
tement appliqués  les  uns  contre  les  autres,  on  ne  rencontre  de 
poils  qu'à  rentrée  des  espaces  intervallaires.  La  longueur  des 
poils  varie  beaucoup  sur  cette  feuille  avec  la  place  qu'ils  y 
occupent.  C'est  ainsi  que  sur  le  pétiole,  dont  la  face  interne  est 
concave,  on  trouve  les  plus  longs  suivant  le  plan  médian  de  ceUe 
face. 

STADE  U. 

La  feuille,  non  encore  pétiolée,  possède  cependant  déjà  une 
gaine  à  bords  marginaux  chevauchant  Tun  sur  l'autre,  ainsi 
qu'un  limbe  qui  se  découpe  en  deux  tomes. 

Gaine.  —  La  section  transversale  que  représente  la  figure  16 
(pi.  11)  a  été  pratiquée  k  la  limite  supérieure  de  la  gaine.  Nous 
avons  là  à  peu  près  un  pétiole.  Seules,  les  lames  marginales  nous 
permettent  de  considérer  encore  comme  une  gaine  cette  partie  de 
la  feuille.  Elles  protègent  le  sommet  de  la  feuille  suivante. 

La  coupe  transversale  moyenne  de  la  gaine  n'offre  aucune 
particularité  notable  de  structure. 
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Limbe.  —  A  la  base  du  limbe,  nous  avons  une  région  qui 
participe  è  la  fois  du  pétiole  et  du  limbe. 

Au  fur  et  è  mesure  que  nous  nous  éloignons  de  sa  base»  le 
nombre  des  plis  du  limbe  va  en  augmentant  (pi.  Il,  fig.  17).  Il 
aueint  un  maxitaium  au  niveau  où  s*effectue  la  déchirure  en  deux 
tomes  (pi.  l\f  fig.  18).  A  ce  niveau,  la  différenciation  bistologique 
est  assez  peu  avancée,  ainsi  que  Tindique  la  figure  19  (pi.  II), 
qui  représente  un  cordon  de  procambium  au  fond  d*un  pli.  On 
ne  distingue  que  quelques  éléments  ligneux  et  libériens.  L*épi- 
derme,  au  dos  des  plis  du  limbe,  porte  des  poils  plus  ou  moins 
développés. 

Dans  cette  jeune  feuille,  les  coupes  successives  du  limbe 
nous  montrent  qu'à  la  partiecomplétement  plissée  (pi.  II,  fig.18) 
fait  suite,  vers  le  sommet,  une  autre  dont  le  nombre  des  plis  va 
en  diminuant  jusqu*à  devenir  nul.  Les  dernières  sections  prati- 
quées dans  la  portion  non  plissée  offrent  les  aspects  que  repré- 
sentent les  figures  t20-26  (pi.  II).  Quand  on  se  rapproche  du 
sommet  de  Torgane,  on  voit  les  faisceaux  se  réunir  en  groupes 
de  moins  en  moins  nombreux. 

La  figure  27  (pi.  II)  nous  montre  la  structure  d*une  des 
masses  libéroligneuses  ainsi  produites,  que  rencontre  une  coupe 
transversale  dans  la  région  où  les  sections  d*ensemble  ont  la 
forme  d*un  V  (pi.  II,  fig.  21),  aux  extrémités  libres  des  branches 
duquel  se  trouvent  des  poils.  La  masse  libéro-ligneuse  laisse 
apercevoir  une  série  de  vaisseaux  polygonaux,  à  parois  épaisses, 
disposés  en  éventail  (pi.  Il,  fig.  27). 

Aux  sections  en  V  succèdent  d*autres  qui  possèdent  la  forme 
d  un  anneau  aplati  (pi.  II,  fig.  22,  23  et  24),  dans  lesquelles  on 
voit  Funion  progressive  des  masses  libéro-ligneuses  et  leur  fusion 
en  une  couronne  irrégulière  (pi.  II,  Og.  24). 

Finalement,  Panneau  se  comble  de  plus  en  plus;  à  mesure  que 
son  diamètre  diminue,  la  couronne  libéro-ligneuse  ne  laisse  plus 
distinguer  les  groupes  qui  Font  formée  (pi.  Il,  fig.  2S). 

L  anneau  étant  comblé,  la  couronne  libéro-ligneuse  se  trans- 
forme bientôt  en  une  masse  elliptique  (pi.  Il,  fig.  26)  qui  finit, 
è  son  tour,  par  disparaître. 
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Comme  on  le  voit,  à  ce  stade  II,  le  limbe  possède  encore  le 
capuchon^  dont  la  présence  a  été  signalée  dans  la  partie  de  ce 
travail  ayant  trait  à  Torganogénie  foliaire. 

Dans  les  feuilles  plus  âgées,  ce  capuchon  se  dessèche,  puis  se 
scinde  longiludinalement  en  deux,  suivant  le  prolongement  de  la 
déchirure  produite  dans  le  limbe. 

C*est  dans  la  feuille  arrivée  à  cet  état  de  développement  que 
débute,  en  effet,  la  déchirure  médiane  du  limbe,  dont  il  a  été 
question  plus  haut  (voir  p.  il).  Chez  Carludovica  plicata  Kl.,  elle 
est  le  résultat  d*une  nécrose  qui  s^effectue  dans  la  région  du 
limbe,  restée  mince,  au-dessus  du  sommet  de  la  côte  médiane. 
Celle-ci  ne  s^élend  donc  pas  d*une  extrémité  à  Tautre  du  limbe. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  la  nécrose  amenant  la  séparation 
des  deux  tomes  se  propage  en  sens  basifuge.  C*est  le  contraire  de 
ce  qui  se  passerait  chez  PrUchardia  filifera,  diaprés  A.  W.  Eich- 
ler  (15,  p.  6). 

A  la  base  de  la  portion  apicale,  à  peu  près  sans  plis  du  limbe, 
au  niveau  où  s*arrète  la  nécrose  qui  détermine  la  segmentation, 
le  faisceau  médian  n*est  plus  représenté  que  par  un  mince  cor- 
don procambial  (pi.  II,  flg.  28).  C'est  là  une  preuve  de  la  déchi- 
rure naturelle  et  prédéterminée. 

Il  en  est  une  autre  encore  que  je  crois  devoir  indiquer. 

Si,  par  une  cause  quelconque,  la  déchirure  naturelle  est  pro- 
longée au-dessous  de  sa  limite  inférieure  normale, les  deux  lèvres 
produites  par  la  déchirure  accidentelle  montrent  en  regard  Tune 
de  Tautre  des  cellules  présentant  la  série  des  réactions  cicatri- 
cielles. Elles  se  sont  agrandies  vers  la  surface  lésée  et  se  sont 
ensuite  segmentées.  Les  cloisons  nouvelles  sont  parallèles  à  la 
surface  de  lésion. 

La  figure  58  (pi.  V)  représente  une  coupe  pratiquée,  au-dessous 
de  la  limite  inférieure  du  sinus  normal  de  la  feuille  adulte,  dans 
une  région  accidentellement  déchirée  suivant  le  prolongement 
de  ce  sinus  (*). 


(*)  Sur  la  figure  58,  la  partie  mortifiée  d*un  des  bords  de  la  déchirure  est  Uoiiiée 
extérieurement  par  un  pointillé,  intérieurement  à  la  fois  par  un  pointillé  et  la  série 
des  cellules  recloison  nées. 
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Ces  réactions  cicatricielles  ne  s  observent  pas  dans  la  région 
médiane  du  limbe,  déchirée  de  façon  naturelle  à  la  suite  d*une 
nécrose.  Cette  partie  du  limbe,  nous  venons  de  le  voir,  reste 
fort  mince;  elle  ne  comprend  que  quelques  assises  cellulaires. 
Après  la  séparation  des  tomes,  il  n*est  plus  possible  de  recon- 
naître, sur  les  bords  en  regard^  les  cellules  épidermiques  vraies, 
tant  les  autres  sont  peu  nombreuses  et  ressemblent  aux  pre- 
mières. 

Il  me  faut  placer  ici  des  particularités  histogéniques  intéres- 
santes, relevées  dans  la  jeune  feuille  arrivée  au  même  état  de 
développement  que  celle  décrite  pour  le  stade  H,  mais  apparte- 
nant h  un  bourgeon  axillaire,  et  encore  cachée  par  une  pré- 
feuille.  Dans  la  partie  engainante  de  cette  jeune  feuille,  le  nom- 
bre des  rangées  cellulaires  du  mésophylle  va  graduellement  en 
diminuant  à  mesure  qu*on  s'éloigne  de  la  région  médiane  pour 
se  diriger  vers  les  bords  marginaux.  Le  mésophylle  peut  y  être 
réduit  à  une  assise  unique  d'éléments  (pi.  Il,  lig.  30).  La  coupe 
que  représente  la  figure  29  (pL  II),  montre  trois  rangées  de  cel- 
lules entre  les  épidermes  externe  et  interne.  Chacune  de  ces 
assises  mésophylliennes  constitue  un  hislogène  particulier.  C'est 
A.  Gravis  qui  a  attiré  l'attention  sur  révolution  diiïérente  de  ces 
trois  catégories  d'éléments,  qui  constituent,  d'après  sa  termino- 
logie, les  raésophylles  externe,  interne  et  moyeu  (*). 

Les  deux  premiers  donnent  du  parenchyme,  dont  certaines 
cellules,  en  se  divisant  un  grand  nombre  de  fois,  forment  des 
groupes  d'éléments  de  diamètre  beaucoup  plus  petit.  Ceux-ci 
épaissiront  plus  tard  leurs  parois  et  constitueront  des  massifs 
sdéreux. 

Par  une  multiplication  active,  les  cellules  du  mésophylle 
moyen  donnent,  elles,  naissance  aux  cordons  de  procambitun. 


(')  A.  Gravis,  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  le  Tradescanlia 
virgÎDica  I.,  au  point  de  vue  de  C organisation  générale  des  Monocolylées  et  du 
type  GominéUuées  en  particulier.  (Mémoires  iN-40  de  l'Académie  royale  des 
suERCCS  DE  Belgique,  i.  LVll,  1898) 
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STADE  III. 


La  jeune  feuille  pétiolée  est  encore  parliellement  protégée 
par  la  gaine  de  la  feuille  précédente.  Cette  gaine  (G)  n^est 
dépassée,  en  effet,  que  de  2  à  3  centimètres  par  le  sommet  du 
limbe  (Lt)  de  la  feuille  étudiée  (pi.  III,  iSg.  31). 

Gaine.  — Dans  la  gaine,  dont  la  figure  32  (pi.  111)  représente 
la  coupe  d^ensemble,  les  éléments  épidermiques  ont  leur  cloison 
externe  légèrement  sclérifiée  (pi.  III,  fig.  33  et  34).  Le  paren- 
chyme mésopliyllicn  se  compose  de  cellules  polygonales  ou  ovales 
en  coupe  transversale  ;  ces  dernières  sont  souvent  étirées  dans 
le  sens  du  rayon  près  de  la  surface  externe,  tangentiellement 
près  de  la  surface  interne  de  Torgane  (').  Elles  laissent  entre 
elles  des  méats  plus  ou  moins  grands.  Au  voisinage  des  surfaces 
de  lorgane,  on  aperçoit  un  grand  nombre  de  massifs  cellulaires, 
formés  de  petits  éléments  à  section  polygonale  et  à  parois  minces. 
Ces  massifs,  dont  les  parois  cellulaires  seront  sclérifiécs  plus 
tard,  proviennent  de  la  division  plusieurs  fois  répétée  de  cel- 
lules du  parenchyme,  dont  ils  ont  pris  la  place.  Dans  les  fais- 
ceaux libéro-ligneux,  outre  les  trachées  étroites,  on  remarque  la 
présence  de  quelques  vaisseaux  ayant  épaissi  leurs  parois  (pi.  III, 
fig.  37).  On  constate  souvent  aussi  la  présence  d^une  lacune  anté- 
rieure, contre  les  trachées  vers  le  centre  de  Torgane.  C*est  là 
une  particularité  que  Ton  trouve  chez  diverses  Monocotylées 
aquatiques  ou  de  marécages.  D  après  Westermaier  (37,  p.  1 107), 
elle  se  rencontre  dans  le  pétiole  chez  Sagittaria  sagiUaefolia^ 
et  chez  A  lisma  Planlago,  dans  la  hampe  florale  chez  Heleocharis 
])aluslris  et  chez  Scirpus  silvaticus,  etc.  Firtsch  (17,  p.  347)  Ta 
montrée  aussi  dans  les  faisceaux  du  pétiole  cotylédonaire  chez 
Phœnix  dactylifera  L.  Avec  certaines  autres  particularités  de 


(*)  Oo  y  observe  aussi  la  présence  d*un  grand  nombre  de  cellules  crislalligènes 
(c.  c), généralement  plus  volumineuses,  à  raphides  courtes  (pi.  lit,  fig.  53  cl  34). 
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strocturey  elle  fournit  à  cet  auteur  la  preuve  que  le  Dattier 
réclame  un  sol  très  humide. 

La  gaine  montre  des  canaux  gommeux,  assez  étroits,  dont  la 
section  est  circulaire  ou  elliptique  (pi.  III,  fig.  35  et  36). 

La  formation  de  ces  canaux  gommeux  répond  i  la  définition 
donnée  par  Tschirch  (47,  p.  477)  du  mode  sehizo-lysigène  (<). 
Après  une  séparation  d'éléments,  provoquant  un  élargissement 
d'espace  intercellulaire,  il  y  a  résorption,  par  gélification,  des 
membranes  cellulaires,  et  production  d'un  canal  dont  la  cavité 
devient  de  plus  en  plus  grande. 

Dans  le  mésophylle  s'aperçoivent  toutes  les  transitions  entre 
les  cellules  de  bordure  du  canal,  beaucoup  plus  petites,  et  les 
éléments  ordinaires. 

A  en  juger  par  la  description  et  les  dessins  qu'en  donne  Ph. 
Van  Tieghem  (47,  p.  123,  pi.  III,  fig.  10),  les  canaux  sécréteurs 
de  la  tige  chez  Aglaeonema  Marantaefolia  seraient  fort  sembla- 
bles i  ceux  de  Carludovica  plkala  Kl. 

En  suivant  le  trajet  des  canaux  gommeux  chez  cette  dernière 
plante,  on  les  voit  se  diviser,  se  réunir  ou  s'interrompre. 

Leur  nombre  et  leurs  dimensions  vont  en  augmentant  avec 
l'âge  de  l'organe. 

Pétiole. —  Le  pétiole,  encore  très  court,  offre  en  section  trans- 
versale la  forme  d'un  triangle  i  angles  mousses,  dont  le  côté 
interne  présente  une  découpure.  L'épiderme  ne  diffère  pas  sen- 
siblement de  celui  de  la  gaine.  La  cloison  externe  des  cellules 
est  presque  plane  et  n'est  pas  encore  sclérifiée.  Dans  le  méso- 
phylle, les  massifs,  beaucoup  plus  nombreux,  de  petites  cellules 


0)  J.  Bbiqoit  (6,  p.  515)  a  démontré  que  les  poches  à  huile  des  Myoporaoées 
appartleooent  aussi  à  celte  catégorie  des  schizo-lysigénes.  Il  rappelle  que  les 
travaux  de  Tschirch  et  de  Sjeck  établissent  l*exi8teDce  de  phénomènes  très  sem- 
blables ei  parfois  identiques  à  ceux  qu*il  a  observés,  dans  plusieurs  groupes  très 
différeots  de  Dicotylées  (Aurantiées,  Auacardiacées,  Diptérocarpées,  Hamamé- 
lidéet,  etc.).  •  Le  processus  schizo*lysigène,  ajou(e-t-il,  parait  dès  lors  être  très 
géoéralemeot  répandu,  et  les  idées  régnantes  sur  les  derniers  développements  et 
le  mode  de  fonctionnement  des  poches  sécrélrices  devoir  se  modifier  sensible- 


Digitized  by  VjOOQIC 


(28) 

polygonales  à  parois  minces,  forment  une  couronne  à  peu  près 
continue  (pi.  III,  fig.  38).  Dans  les  faisceaux  libéro-ligneux  (pi.  III, 
fig.  39),  on  trouve  un  petit  groupe  de  trachées,  suivi  d*une  série 
radiale  de  vaisseaux  n^ayant  pas  encore  épaissi  leurs  parois. 
On  observe  aussi  des  cellules  grillagées.  Les  canaux  gommeux 
ne  différent  pas  de  ceux  rencontrés  dans  la  gaine. 

Limbe,  —  Le  limbe,  au  stade  qui  nous  occupe,  ne  possède 
pas  de  particularité  histologique  intéressante  à  relever. 


STADE  IV. 

La  feuille  n*a  pas  encore  déployé  son  limbe.  Sa  gaine,  auri- 
culée,  est  fermée  (*). 

Gaine.  —  La  structure  de  la  gaine  présente  des  modifications 
importantes  suivant  la  hauteur.  Des  sections  transversales  succes- 
sives nous  montrent,  en  effet,  que  cette  structure,  dans  la  partie 
supérieure  de  Torgane,  est  neitement  différente  de  celle  que  Ton 
trouve  dans  sa  portion  inférieure.  On  passe  graduellement  des 
caractères  de  ladulte,  qui  se  montrent  dans  le  haut,  à  ceux  qui 
8*observent  dans  la  partie  basilaire,  encore  protégée  par  les 
diverses  gaines  successives,  emboîtées  les  unes  dans  les  autres, 
des  feuilles  plus  âgées.  Nous  voyons  par  là  que  la  différenciation 
histologique  suit  une  marche  basipèle. 

Dans  le  voisinage  de  son  plan  d'insertion,  la  gaine  est  par- 
courue par  des  faisceaux  libéro-ligneux,  qui  possèdent  la  struc- 
ture dont  la  figure  il  (pi.  IV)  montre  les  caractères  ordinaires 
en  section  transversale.  On  y  voit  un  croissant  de  cellules  épais- 
sissant leurs  parois,  adossé  extérieurement  à  une  plaque,  étirée 
tangentiellement,  de  liber  resté  mince. 

La  structure,  h  un  niveau  plus  élevé  dans  la  même  gaine,  est 
celle  qui  sera  décrite  à  propos  de  la  feuille  adulte. 

Les  oreillettes  de  la  gaine,  dont  Texisience  a  été  signalée  dans 
la  partie  du  présent  travail  consacrée  à  Torganogénie  foliaire, 

(')  Sur  la  planche  III,  flgare  40,  elle  est  représentée  étalée. 
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ne  durent  que  peu  de  temps»  comme  on  l*a  vu.  Il  me  parait 
intéressant  de  décrire  le  trajet  des  faisceaux  libéro-ligneux  dans 
les  marges  de  la  gaine  et  dans  les  orcilleites,  à  raison  des  diseus- 
sions soulevées  au  sujet  de  la  valeur  morphologique  de  la  gaine 
et  des  stipules. 

Constatons  d*abord  que  dans  la  gaine,  de  part  et  d*autre  du 
prolongement  du  pétiole,  s^observent  des  faisceaux,  dont  les  uns 
se  rendent  dans  celte  portion  plus  épaisse  de  la  gaine,  tandis  que 
les  autres  en  sont  isolés  (pi.  IV,  fig.  42  et  43). 

Dans  un  premier  exemple,  fourni  par  une  feuille  qui  provient 
d*un  bourgeon  terminal  à  spire  phylloiaxique  dextre,  Ja  marge 
droite  (*),  plus  petite,  est  appliquée  sur  la  marge  gauche  de  la 
gaine.  La  marge  droite  montre  six  faisceaux  libéro-ligneux;  la 
marge  gauche  n*en  a  que  cinq  (pi.  IV,  fig.  42).  Dans  chacune 
d'elles,  le  faisceau  le  plus  proche  du  plan  médian  de  Torgane 
entre  dans  le  pétiole  prolongé.  Les  faisceaux  qui  en  restent 
écartes,  s'incurvent  à  leur  partie  supérieure,  forment  un  crochet 
parallèle  à  Textrémité  supérieure  libre  des  oreillettes,  et  se  termi- 
nent à  faux  dans  le  mésophylle.  Dans  les  deux  marges,  ce  sont 
les  faisceaux  les  plus  éloignés  du  plan  médian  de  Forgane  qui 
sont  les  plus  gros. 

Le  second  exemple  provient  d*uh  bourgeon  terminal  à  spire 
sénestre.  Ici  la  marge  gauche,  qui  est  la  plus  grande,  recouvre  la 
marge  droite.  Cette  dernière  est  parcourue  par  huit  faisceaux, 
tandis  que  Tautre  n*en  possède  que  six  (pi.  IV,  fig.  43).  Dans 
Tune  comme  dans  Tautre,  ce  sont  les  deux  faisceaux  les  plus  voi- 
sins du  plan  médian  de  Torgane  qui  vont  se  perdre  dans  le 
prolongement  du  pétiole.  A  Texception  de  cehii  de  la  marge 
gauche,  qui  est  le  plus  loin  du  plan  médian  de  la  feuille,  les  autres 
faisceaux,  dans  chacune  des  deux  marges,  s*unissent  dans  leur 
partie  supérieure  par  des  anastomoses  obliques,  formant  dans  les 
oreillettes  un  réticulum  à  mailles  irrégulières  et  serrées,  dans 
lequel  on  remarque  certains  faisceaux  plus  gros. 


0)  Dans  les  figures  41  (|iL  III),  4â  et  43  (pU  IV),  les  marges  ont  élé  étalées. 
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Les  deux  exemples  déerits  sont  d*éges  différents.  Celui  que 
représente  la  figure  43  (pi.  IV)  est  le  plus  âgé. 

Pétiole  et  limbe.  —  La  structure  du  pétiole  et  du  limbe  est 
semblable  à  celle  de  ces  organes  à  Tétat  adulte. 


Comparaison  de  la  gaine  des  Monocotylées  avec  les  stipules 

DES  DlCOTYLÉBS. 

II  y  a  lieu  de  discuter  la  valeur  morphologique  de  Torgane 
engainant  qui  vient  d*élre  décrit. 

«  Beaucoup  de  gaines,  dit  C.  Gôbel  (18,  p.  35),  ne  sont  autre 
chose  que  des  modifications  particulières  des  stipulae  adnatae^ 
mais  beaucoup  aussi  n  ont  rien  de  commun  avec  la  formation 
des  stipules;  c*est  le  cas,  par  exemple,  pour  les  gaines  de  Mono- 
cotylées. Schleiden,  ajoute  encore  C.  Gôbel,  pensait,  il  est 
vrai,  qu*elles  avaient  toutes  une  origine  commune  et  que  la 
distinction  entre  vagina  petiolaris  et  vagina  stîpularis  reposait 
sur  une  erreur  dans  Tobservation  de  leur  développement.  > 

Pour  se  faire  une  opinion  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  il  faut 
évidemment  être  renseigné,  d*une  part,  sur  le  mode  de  formation 
de  Forgane,  d'autre  part,  sur  sa  structure. 

Je  rappellerai  d'abord  que  c'est  la  partie  basale  (selon  Eichler) 
de  la  très  jeune  feuille,  c'esi-à-dire  Thypopode  (d'après  la  termi- 
nologie de  Bower),  qui  devient  la  gaine  dans  toute  feuille  adulte 
engainante. 

Il  convient  de  remarquer  également  que  l'origine  des  stipules 
n'est  pas  aussi  nettement  déterminée.  En  se  posant  la  question 
de  savoir  :  «  Que  représentent  phylogéniquement  les  stipules?  » 
J.  Massart  (32,  p.  213)  constate,  en  effet,  qu'il  n'est  pas  possible 
de  fournir  une  réponse  décisive  à  cause  de  leur  diversité 
d'origine  :  ces  organes  pouvant  naître  de  l'hypopode,  du  méso- 
pode  ou  de  Tépipode  (suivant  la  terminologie  de  Bower). 

C'est  là,  il  faut  le  remarquer,  une  notion  en  contradiction  avec 
les  idées  de  Ph.  Van  Tieghem  (61,  p.  292)  sur  ce  sujet,  car 
pour  ce  botaniste  les  stipules  «  doivent  être  considérées  comme 
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une  ramification  très  précoce  du  pétiole  ou  du  limbe  à  sa  base 
et  dans  son  plan  » . 

Chez  Carbidovica  plicala  Kl.,  Torigine  hypopodique  des 
oreillettes  ne  fournit  donc  pas  un  critérium. 

Pour  ce  qui  concerne  la  structure  comparée  des  stipules  et  des 
gaines»  nous  trouvons  des  données  générales  dans  certains 
ouvrages.  Voici  comment  on  peut,  me  semble-t-il,  par  le  raison- 
nement, établir  une  distinction  dans  l'organisation  des  unes  et 
des  autres. 

La  gaine  n*est  par  définition  que  «  la  base  dilatée  par  où  la 
feuille  s'attache  au  pourtour  du  nœud  »  (61,  p.  289).  Ses 
faisceaux  doivent  donc  nécessairement  provenir  de  la  tige.  Or, 
pour  les  stipules,  tel  n'est  point  le  cas  :  «  les  nervures  des  stipules, 
dit  Ph.  Van  Tieghem  (61,  p.  293),  vont  toujours  s'attacher  à 
peu  de  distance  au-dessus  de  la  surface  de  la  tige,  aux  nervures 
du  pétiole  ou  du  limbe  primaire,  dont  elles  ne  sont  que  des 
ramifications». 

Chez  Carludovica  plicala  Kl.,  dans  les  expansions  de  forme 
auriculée,  les  faisceaux  proviennent  de  la  tige.  C*est  ce  qui 
pourrait  les  faire  considérer  comme  appartenant  à  une  gaine 
que  Ton  appellerait  auriculée.  Mais  il  ne  faut  cependant  pas 
perdre  de  vue  que  Ph.  Van  Tieghem  (61)  réserve  le  nom  de 
stipules  aux  seules  ramifications  du  pétiole  et  du  limbe,  tandis 
que  J.  Massart  (32),  élargissant  la  définition,  admet  des  stipules 
naissant  de  Thypopode. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  gaines  auriculées  vascularisées  ne  sont 
guère  éloignées,  comme  structure,  des  stipules.  On  ne  peut,  me 
semble-t-il,  établir  de  différence  radicale  entre  ces  deux  sortes 
d'organes.  Il  y  a  lieu  de  supposer  que  Tabsence  des  stipules 
(suivant  Ph.  Van  Tieghem)  est  due  à  une  surface  d'insertion 
plus  grande  sur  la  tige,  et  que  leur  présence  est  Teffet  d'un 
rétrécissement  dans  celte  même  surface  d'insertion.  Dans  le 
premier  cas,  réalisé  chez  la  plupart  des  Monocotylées,  les 
faisceaux  proviendront  tous  de  la  tige;  dans  le  second  cas,  que 
Ton  trouve  chez  un  grand  nombre  de  Dicotylées,  certains  fais- 
ceaux  stipulaires  se  sont  détachés  du  pétiole. 
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Il  est  regrettable  que  C.  Gôbel  (18)  n*ait  pas  cru  devoir 
indiquer  la  différence  qu'il  trouve  entre  les  gaines  des  Monooo- 
tylées  et  les  stipules^  adnés  ou  autres,  au  point  de  vue  de  leur 
formation.  Il  n*est  cependant  pas  possible  d^admettre,  comme  on 
vient  de  le  voir,  qu*il  n*y  ait  rien  de  commun  entre  les  unes  et  les 
autres.  Rien  ne  prouve  non  plus  qu'il  n'existe  pas  de  Monoco- 
tylée  possédant  des  stipules,  comme  cet  auteur  Ta  affirmé  (^). 

En  résumé,  Texistence  d'une  gaine  aurieulée  chei  Carludovica 
plicala  Kl.  me  parait  constituer  un  argument  de  plus  en  faveur 
de  Fhomologie  de  la  gaine  des  Monocotylées  et  des  stipules  des 
Dicoiylées,  homologie  soutenue  par  Schleiden  (voir  p.  30)  et 
aussi  par  Trécul  (46,  p.  288). 

Les  observations  de  A.  Mansion  (31,  p.  58)  sur  Tanatomie  des 
feuilles  dans  le  genre  Thaliclrum  Tont  conduit  à  des  conclu^ 
sions  analogues. 

État  adulte. 

^ous  sommes  en  présence  de  la  feuille  adulte,  dont  nous 
allons  relever  successivement  les  particularités  structurales  de  la 
gaine,  du  pétiole  et  du  limbe. 

Gaine.  —  Une  section  transversale  pratiquée  vers  le  milieu  de 
la  gaine  présente  :  un  épiderme  externe,  un  épiderme  interne 
ainsi  qu'un  mésophylle.  Celui-ci  est  parcouru  à  la  fois  par  des 
faisceaux  libéroligneux,  des  massifs  seléreux  et  des  canaux  gom- 
meux. 

Les  cellules  de  Tépiderme  externe  ne  différent  guère  de 
celles  de  Tépiderme  interne  ;  les  premières  sont  légèrement  plus 
petites  et  relativement  moins  aplaties  (pL  IV,  fig.  44  et  46).  Les 
unes  et  les  autres  sont  quadrilatérales^  à  paroi  externe  assez  for- 

(*)  Les  vrilles  chez  Smilax  odI  été  considérées  comaie  des  stipules  uon  défe- 
loppéeS;  par  divers  bolanistes  (H.  von  Mohl,  de  M irbel,  Trécul,  A.  Bradiv,  elc), 
tandis  que  d*autres,  de  Cardolle  notamment,  les  ont  supposées  des  folioles  ooq 
développées.  Je  dois  rappeler  également  ici  une  note  de  D.  Caovet,  Probabilité 
de  la  présence  des  stipules  dans  quelques  Monocotylédones  (Bull.  Soc.  bot.  be 
France,  vol.  XII,  1865). 
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temeot  épaissie  et  un  peu  bombée.  Vues  de  face,  les  cellules 
épidermiques  de  la  surface  externe  montrent  leur  protoplasme 
concrétionné  en  anneau  entre  les  parois  radiales  et  transversales 
(pi.  IVy  fig.  47).  La  cuticule  est  lisse. 

Les  cellules  stomatiques  de  la  gaine,  du  pétiole  et  du  limbe 
ne  présentent  pas  de  différence  saillante.  Elles  sont  représen- 
tées :  vues  de  face  par  la  figure  i9  (pi.  IV);  en  section  transversale 
par  la  figure  SO  (pi.  IV). 

Le  parenchyme  mésophyllien  est^composé  de  cellules  de  plus 
en  plus  grandes  à  mesure  qu'elles  s'éloignent  des  surfaces  de 
lorgane. Dans  ce  tissu,  on  distingue  trois  régions  successives  (*). 
L'externe  (pi.  IV,  fig.  ii)  est  formée  de  cellules  polygonales 
i  peu  près  isodiamétriques,  à  méats  fort  petits.  On  rencontre 
dans  cette  région  beaucoup  de  cellules  plus  grandes  et  plus  ou 
moins  arrondies,  renfermant  des  paquets  de  raphides  courtes. 
On  y  trouve  aussi  des  massifs  scléreux,  constitués  par  un  petit 
nombre  d*éléments  polygonaux  à  parois  assez  épaisses.  Les  cel- 
lules de  la  région  moyenne  sont  plus  développées  (pi.  IV,  fig.  iS). 
Elles  laissent  entre  elles  des  méats  de  dimensions  souvent 
considérables.  Ces  éléments  sont  ronds  ou  ovales.  Ils  ont  des 
parois  minces  et  sont  parfois  étirés  tangentiellement.  Cette  région 
moyenne  est  parcourue  par  les  faisceaux  libéro-ligneux  et  les 
canaux  gommeux.  Les  coupes  longitudinales,  à  la  base  de  la 
gaine,  y  montrent  Texistence  de  canaux  aérifères,  dont  certains 
grands  méats  représentent  la  section  sur  la  coupe  figurée 
(pi.  IV,  fig.  45).  Les  éléments  de  la  région  interne  sont  plus 
étirés  et  séparés  par  des  méats  beaucoup  plus  petits.  Dans  cette 
région  s'aperçoivent  des  massifs  scléreux  ainsi  que  des  sclérites 
isolées  (pi.  IV,  fig.  46)*  La  présence  de  grands  méats  dans  sa 
région  moyenne  et  leur  absence  dans  les  deux  autres^  nous  per- 
met de  considérer  comme  centrique  le  mésophylle  de  cette  gaine. 

Les  faisceaux  libéro-ligneux  sont  disposés  sur  plusieurs  rangées 
sensiblement  concentriques.  Us  ne  montrent  pas  toujours  un 

(*)  Chez  C.  palmata^  od  trouverait,  d'après  A.  NàuiiANN  (86),  do  oolleDchjme 
dans  la  gaine  adulte  (voir  p.  10).  Ce  n'est  point  le  cas  ebez  C.  plicata  Kl. 

S 
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fourreau  scléreux  complet.  Souvent  la  partie  libérienne  seule 
est  entourée  d*un  croissant  d'élémenls  polygonaux  à  parois 
assez  épaisses.  Le  liber  mou  forme  deux  massifs  bien  distincts  de 
cellules  plus  petites,  Tun  à  droite,  Fautre  a  gauche,  de  part  et 
d*autre  du  groupe  des  plus  grands  vaisseaux.  Ces  deux  massifs 
se  trouvent  aux  extrémités  d'une  bande  incurvée  de  tissu  à 
parois  minces,  dans  la  concavité  de  laquelle  se  trouve  logé  le 
bois  et  sur  la  convexité  de  laquelle  est  appliqué  le  croissant 
scléreux.  Le  bois  montre  un  petit  nombre  de  vaisseaux  polygo- 
naux d*assez  grand  diamètre.  A  Pextrémité  interne  de  ce  bois  se 
remarque  une  lacune  antérieure. 

Dans  la  feuille  adulte,  ee^i  la  gaine  qui  possède  le  plus  grand 
nombre  de  canaux  gommeux.  C*est  aussi  dans  cette  partie  de  la 
feuille  qu*on  trouve  les  canaux  les  plus  larges. 

Pétiole.  —  Sur  une  section  transversale  moyenne,  le  pétiole 
a  la  forme  d*un  triangle  à  angles  mousses. 

L'épiderme  est  constitué  par  des  cellules  quadrilatérales  ou 
pentagonales,  plutôt  allongées  perpendiculairement  à  la  surface 
de  Porgane,  et  dont  la  cloison  externe,  assez  épaissie,  est  légère- 
ment incurvée.  Vues  de  face,  ces  cellules  sont  hexagonales  ou 
pentagonales,  allongées  dans  le  sens  de  la  croissance  de  Torgane 
et  d*autant  plus  étirées  qu'on  s'éloigne  de  la  base  du  pétiole. 

Dans  le  mésophylle  s'aperçoivent  deux  régions.  L'une  périphé- 
rique, formant  une  bande  annulaire  fort  étroite,  est  composée  de 
cellules  plus  exiguës,  polygonales,  laissant  entre  elles  des  méats 
plus  petits.  Dans  la  région  centrale,  les  éléments  ont  une  forme 
ovale  ou  arrondie  et  les  méats  sont  parfois  assez  grands.  Tout  le 
tissu  mésophyllien  est  parsemé  de  cellules  cristalligènes,  plus 
larges,  étirées  longitudinalement,  renfermant  des  raphides  cour- 
tes. Au  voisinage  de  la  surface,  dans  la  région  périphérique,  on 
remarque  la  présence  de  nombreux  massifs  scléreux,  formés 
d'éléments  polygonaux  à  parois  fort  épaissies. 

Le  nombre  des  faisceaux  libéro-ligneux  varie  entre  30  et  69. 
Leur  disposition  se  modifie  avec  le  niveau  auxquel  la  coupe 
est  pratiquée.  Au  fur  et  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du 
sommet,  les  faisceaux  tendent  à  prendre  position,  de  part  et 
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d*autre  du  plan  médian^  sur  une  série  de  courbes  perpendicu- 
lairement auxquelles  se  trouvent  les  plis  dans  le  limbe  fermé. 

Dans  le  bois,  on  remarque  un  ou  deux  vaisseaux  de  diamètre 
fort  prédominant.  On  y  observe  aussi  la  présence  d'une  lacune 
antérieure. 

Au  point  de  vue  histologique,  le  faisceau  offre  ici  cette  particu- 
larité d'avoir  un  liber  à  parois  épaissies,  qui  affecte  la  forme  d'un 
croissant  k  chaque  pointe  duquel  se  voit  un  Ilot  de  cellules  à 
parois  minces.  A  Tintérieur  de  ce  croissant,  on  aperçoit  aussi 
quelques  cellules  à  parois  minces  (pi.  V,  fig.  52),  les  unes  iso- 
lées, les  autres  groupées  par  deux,  disposées  h  proximité  du 
bois  («). 

Dans  son  Anatomie  de  PécorcCf  J.  Vesque  (62,  p.  178)  a 
signalé  chez  le  Bouleau  uq  liber  dont  tous  les  éléments  peuvent 
subir  la  sclériGcation.  Il  en  serait  de  même,  d'après  Schacht  (39) 
et  Russow  (88),  pour  le  liber  chei  Àlisma  Plantago  L.  et 
Plectogyne  variegata  Lk.  Chez  Carludovica  plicala  Kl.,  la  scléri- 
fication.n*est  pas,  par  conséquent,  poussée  aussi  loin. 

Traitées  par  le  chlorure  de  zinc  iodé,  les  cellules  à  parois 
épaissies  du  liber  se  colorent  en  jaune.  Elles  prennent  une 
couleur  rouge  intense  après  l'action  successive  de  l'acide  chlor- 
hydrique  et  de  la  phloroglucine. 

L.  Kny  (28)  a  étudié  les  modifications  que  présente  le  liber 
mou  dans  les  faisceaux  des  Monocotylées.  Il  rappelle  (28,  p.  95) 
que  d^autres  anatomistes  avaient  eu,  avant  lui,  l'attention  attirée 
sur  les  dispositions  affectées  par  le  liber  mou.  C'est  ainsi  que 
H.  von  MohI  (66,  pp.  x  et  xni;  66,  pp.  iiO  et  4  46)  avait 
signalé,  chez  les  Monocotylées,  l'existence  de  faisceaux  dont  la 
structure  s'écartait  de  celle  qu'offre  le  faisceau  collatéral  typique. 
Le  massif  de  liber  mou  qui,  dans  ce  dernier,  est  entier  et  placé 
dans  le  plan  médian  du  faisceau,  se  trouve,  chez  d'autres  fais- 
ceaux, découpé  en  deux  groupes  par  une  bande  médiane  scié- 
renchymateuse,  se  détachant  de  la  gaine.  Si  H.  von  Mohl  n'a 
mentionné  ce  fait  qu'au  sujet  du  genre  Calamtu,  il  n'en  est  pas 

{*)  On  peol  se  demander  si  des  éléments  grillagés  n'onl  pas  épaissi  leurs  parois. 
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moins  vrai  que  cet  auteur  a  représenté  la  même  parlicuiarité 
chez  Acrocomia  êclerocarpa  Masrt.,  Sagus  Raffia  Jacq.  et  Cha- 
maerops  humilié  L. 

Une  semblable  anomalie,  toujours  diaprés  L.  Kny,  aurait  été 
figurée  aussi  par  H.  Karsten  (26,  pi.  II»  fig.  8  et  9),  pour  le 
pétiole,  chez  Oenocarpus  utilis;  par  Schacht(39,  vol.  I,  pp.  320 
et  327),  chez  les  genres  lalamuê  et  Bactris;  par  Dippel  (8, 
vol.  II,  p.  138),  chez  Calamus  Rotang  L.;  par  Russow  (38,  pp.  9 
et  36),  chez  Calamus  Rotang  L.  et  Latania,  ainsi  que  dans 
d^autres  familles  de  Monocotylées,  chez  Xanthorrhea  australis  R. 
Br.,  Ophiopogon  spicatus  Gawl.  et  0.  japanicus  Gawl.;  par  de 
Bary  (6,  p.  341)  chez  Calamus  et  chez  Rhapis  flabelliformis. 

A  la  suite  d^observations  personnelles,  L.  Kny  a  retrouvé  cette 
disposition  nettement  accusée  chez  trente  autres  espèces  de 
Palmiers,  dont  il  fournit  la  liste  (28,  p.  96).  Il  Ta  rencontrée 
aussi  chez  Xanthorrhea  hastile  Smith  et  Dasylirion  acrostichum 
Zucc. 

Mais  L.  Kny  a  montré  également  que  la  division  du  liber  mou 
pouvait  être  poussée  plus  loin.  Dans  les  faisceaux  du  pétiole  chez 
Chamaerops  humilis  L.,  il  peut  y  avoir  trois  groupes  libériens. 
Cette  division  en  trois  serait  même  de  règle  chez  Rhapis  flabelli- 
formis L. 

Les  plus  petits  faisceaux,  dans  les  feuilles,  chez  Gynerium 
argenteum  N.  ab.  C,  ont  souvent  dans  leur  liber  mou  des  cellules 
scléreuses  distribuées  à  peu  près  sans  ordre.  Cette  structure  se 
rencontre  encore  chez  Dasylirion  longifolium  Zucc.  Des  cellules 
scléreuses  isolées  se  montrent  aussi  chez  Astelia  Banksii. 

Chez  Ophiopogon  Jaburan^  0.  spicatusy  0.  spiralis  et  O.  gra- 
minifolius,  le  liber  mou  des  feuilles,  suivant  L.  Kny,  est  réduit  à 
un  nombre  relativement  petit  de  cellules  à  parois  minces,  qui 
sont,  les  unes  isolées,  les  autres  réunies  par  deux  ou  plus,  et 
éparpillées  dans  le  lissu  seléreux  externe. 

Nous  avons  donc  chez  Carludovica  plicala  Kl.  une  suiicture 
intermédiaire  entre  celle  que  présentent,  d^une  part,  les  Ophio- 
pogon que  je  viens  de  citer  3n  dernier  lieu,  et  celle  qu'offrent, 
d'autre  part,  toutes  les  autres  plantes  énumérées  en  analysant  le 
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travail  de  L.  Kny.  Chei  Carludovica  polmoefolia  HorL,  le  nom- 
bre des  cellules  à  parois  minces,  isolée^  ou  groupées  par  deux^est 
^  'us  grand  que  chez  C.  plicata  Kl. 

L.  Kny  (28,  p.  105)  s*est  demandé  quel  rôle  il  fallait  attribuer 
a  cette  division  du  liber  mou  en  groupes  plus  ou  moins  nom- 
breux dans  les  faisceaux. 

Diaprés  cet  auteur,  deux  hypothèso''  se  présentent  à  Tesprit 

On  peut  se  poser  la  question  de  savoir  si  le  transport  des 
matières  élaborées  n'est  pas  facilité  par  suite  de  cette  multipli- 
cation des  groupes  de  liber  mou,  qui  augmenterait  le  nombre 
des  voies.  Mais  rien  non  plus  n'empêche  de  supposer  que  Tinter- 
calation  de  sclérenchyme  ne  soit,  avant  tout,  un  moyen  employé 
par  la  plante  pour  augmenter  sa  résistance  à  la  flexion,  et  pour 
assurer,  par  la  même  occasion,  une  protection  plus  efficace  aux 
éléments  chargés  du  transport  des  matières  élaborées. 

Les  observations  anatomiques  sur  les  feuilles  étudiées  par  cet 
auteur  ramènent  à  conclure  que  la  seconde  hypothèse  est  la 
plus  plausible. 

Le  nombre  des  canaux  gommeux  dans  le  péciole  adulte  dimi- 
nue vers  le  milieu  de  sa  longueur.  Un  fait  du  même  genre, 
d'après  Ph.  Van  Tieghem  (48,  p.  164),  s'observe  chez  Anthu- 
rium  crasêinervium.  A  mi -hauteur  du  pétiole,  chez  cette  plante, 
on  constate  la  disparition  de  tous  les  fascicules  fibreux,  épars 
dans  le  parenchyme  interne,  ainsi  que  des  canaux  gommeux. 

Limbe.  —  La  section  transversale  d'ensemble  offre  la  forme 
d'un  zig-zag.  A  chaque  pli  correspond  une  côte  (pi.  V,  fig.  53). 
Cette  dernière  proémine  alternativement  à  la  face  externe  et  à  la 
face  interne  de  l'organe. 

Les  épidermes  externe  et  interne  ne  présentent  pas  de  diffé- 
rence  saillante.  On  trouve  cependant  plus  de  stomates  à  la  face 
externe.  Les  cellules  épidermiques  ont  leur  paroi  externe  légè- 
rement bombée  et  pourvue  d'une  assez  forte  cuticule. 

Le  limbe  adulte  ne  montre  pas  de  poils,  mais  sur  les  côtes 
on  aperçoit,  de-ci,  de-lè,  les  jvestiges  laissés  par  ces  produc- 
tions épidermiques.  On  remarque^  que  certaines  cellules  y  ont 
des  dimensions  fort  différentes.: Non  seulement  elles  sont  plus 
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grandes,  mais  ces  cellules  ont  un  aspect  particulier.  Leur  paroi 
externe,  fort  incurvée,  surplombe  parfois  (pi.  IV,  fig.  SI). 

Dans  les  intervalles  séparant  les  côtes,  le  mésophylle  ainsi 
que  les  faisceaux  libéro-ligneux  et  les  massifs  scléreux  qui  le 
parcourent,  ne  fournissent  à  Texamen  aucune  particularité  inté- 
ressante. 

Des  canaux  gommeux  ne  s'observent  qu*à  la  base  du  limbe 
dans  la  côte  médiane. 

Au  fond  des  plis  du  limbe  encore  fermé,  Tépiderme  ainsi  que 
les  couches  sous-jacentes  mésophyliiennes  ne  présentent  pas  de 
différence  avec  ces  mêmes  tissus  dans  Tintervalle  entre  deox 
côtes.  Il  n*en  est  plus  de  même  lorsque  le  limbe  s*est  déployé. 
Dans  celui-ci,  ces  assises  cellulaires  prennent  des  caraciéres 
spéciaux.  Au  moment  où  le  limbe  s'étale,  leurs  éléments  crois- 
sent plus  rapidement  que  les  autres  dans  le  plan  perpendicu- 
laire i  la  surface  de  Torgane.  Si  Ton  compare  la  coupe  pratiquée 
dans  rintervalle  entre  deux  côtes  (pi.  V,  fig.  54  et  55)  avec  celle 
faite  au  fond  d'un  pli  (pi.  V,  fig.  56),  représentées  toutes  deux 
sous  le  même  grossissement,  on  verra  combien  la  différence  de 
croissance  est  grande  (<).  Sur  la  face  opposée  à  celle  du  fond  du  pli 
s'aperçoit  sous  Tépiderme  un  massif  scléreux  occupant  toute  la 
largeur  de  la  côte  (pL  V,  fig.  57). 

Cette  particularité  de  structure  du  limbe  ouvert  me  parait 
pouvoir  être  rapprochée,  à  certains  égards,  de  celle,  devenue 
classique,que  présente  la  feuille  chez  les  Graminées.  On  sait  que 
cet  organe  montre,  chez  ces  dernières  plantes,  des  mouvements 
périodiques  de  déploiement  et  de  repliement.  C'est  pour  cette 
raison  que  l'aspect  de  cehuiines  Graminées,  les  matins  brumeux, 
est  différent  de  celui  qu'elles  offrent  au  soleil  de  midi.  L'humi- 
dité amène  le  déploiement  du  limbe,  tandis  que  la  sécheresse 
provoque  sa  fermeture.  Ces  mouvements  ont  pour  objet  de  pro- 
téger ces  plantes  contre  les  effets  d'une  transpiration  trop  active. 
En  effet,  à  l'inverse  de  ce  qui  se  remarque  dans  la  plupart  des 
autres  plantes,  les  stomates  du  limbe  des  Graminées  se  trouvent 

(*)  H.  vuif  MoHL  (55|  pi.  K,  Ûg.  1  et  7)  a  représenté  la  même  parUcularité  aa 
fond  du  pli  du  limbe  chez  Chamaerops  humilia  L.  Les  cellules  mésophyliiennes 
agrandies  ont  été  appelées  par  lui  ceUulae  hyalina0. 
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sur  sa  fiice  interne.  Non  seulement  la  faee  externe  est  dépourvue 
de  ces  ouvertures  {Sesleria  tenuifolia  {}),  etc.),  mais  ses  cellules 
épidermiques  possèdent  une  épaisse  cuticule.  La  production  de 
ces  mouvements  est  due  à  la  présence,  au  fond  des  plis  qui 
sillonnent  longitudinalement  le  limbe,  d*un  certain  nombre  de 
cellules  spéciales  disposées  sur  une  ou  plusieurs  rangées 
(Feêtuca  punctoria)^  et  que  Du  val -Jouve  (13)  a  désignées  sous 
le  nom  de  celluks  bulli formée.  Celles-ci  ne  possèdent  pas  de 
chlorophylle  et  sont  énrées  perpendiculairement  à  la  surface; 
leurs  parois  sont  élastiques  (^). 

Chez  Carludovica  plicata  Kl.,  le  déploiement  ne  constitue  pas 
un  phénomène  périodique.  Il  est  produit  par  des  cellules  qui 
ue  diffèrent  des  autres  que  par  la  faculté  qu*elles  possèdent  de 
croître  plus  rapidement  dans  certaines  directions.  Ces  cellules 
épidermiques  et  mésophylliennes  forment  par  leur  ensemble  des 
cordons  longitudinaux  jouant  le  rôle  de  charnières  au  moment 
du  déploiement.  Dans  ces  cordons,  comme  le  montre  la  figure  S6 
(pi.  V),  on  trouve  des  massifs  scléreux.  La  présence  des  fais- 
ceaux libéro-ligneux  et  d*un  talon  scléreux  dans  le  prolongement 
du  fond  des  plis  (pi.  V,  fig.  53),  assure  à  Torgane  la  rigidité 
nécessaire  pour  permettre  Pécartement  des  lanières  que  repré- 
sentent les  portions  limbaires  dans  Tintervalle  entre  deux  côtes, 
et  qui  étaient  primitivement  appliquées  les  unes  contre  les  autres 
dans  la  feuille  fermée  (^). 

(')  Diaprés  Kerner  von  Marilaon  (26,  p.  514). 

(')  Kerker  von  Marilaun  (26)  fait  remarquer  que  les  phéDomènes  d*ou- 
verlare  et  de  fermeture  périodiques  des  feuilles  de  Graminées,  possèdeut  le 
même  processus  que  ceux  qui  s'observent  chez  les  Mousses,  notamment  chez 
toutes  les  espèces  du  genre  Polytrichum  et  chez  quelques-unes  du  genre  Barbula. 

(*)  Dans  un  travail  sur  les  jeunes  Palmiers  (33,  p.  29,  et  pi.  1,  fig.  7),  J'avais 
donné  le  nom  de  tissu  de  charnière  à  un  semblable  groupement  de  cellules  desti- 
nées aussi  à  produire  le  déploiement  par  le  même  processus.  Je  dois  reconnaître 
que  cette  appellation  de  tissu  de  charnière  s'approprie  mieux  aux  cellules  bulU- 
/brmff  des  Graminées  qu'aux  éléments  épidermiques  et  mésophylliens  chez  Carlu- 
dovica et  chez  certains  Palmiers.  Si  on  l'applique  à  ces  plantes,  c'est  avec  cette 
reiitrictioD  qu'il  s'agit  ici  d'une  charnière  qui,  une  fois  ouverte,  ne  se  ferme  plus. 

Ce  même  groupe  d'éléments,  chez  les  Palmiers,  avait  été  dénommé  tissu  de 
gonflement  (Schwellgewebe)  par  A.  Naumann  (85,  p  250).  Cet  auteur  avait  par- 
faitemeol  reconnu  le  r61e  de  ces  cordons  de  cellules  spécialisées. 
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Au  sujet  de  la  distribution  des  faisceaux  libéro-ligneux  et 
des  massifs  scléreux  d%ns  le  limbe^je  ferai  remarquer  que 
H.  Schwendener  (42,  p.  77)  a  distingué  trois  catégories  de  sup- 
ports destinés  à  assurer,  chez  les  organes  végétaux  à  symétrie 
bilatérale,  la  résistance  à  la  flexion.  Chez  Carludovica  plicala  Kl., 
comme  chez  C.  palmœfolia  Hort.,  nous  avons  ce  que  Fillustre 
professeur  de  Berlin  appelle  des  supports  mixtes,  du  genre  de 
ceux  que  6.  Haberlandt  (21,  p.  158)  signale  chez  divers  Pal- 
miers. Les  plus  grands  faisceaux  sont  immergés  à  mi-distance 
entre  les  épidermes.  Les  côtes,  soit  donc  alternativement  à  la 
face  externe  et  à  la  face  interne  du  limbe,  possèdent  sous  Fépi- 
derme  une  couche  plus  ou  moins  épaisse,  découpée  ou  non,  de 
tissu  mécanique,  constituant  ainsi  pour  Torgane  des  poutrelles 
de  tissu  résistant,  adjointes  aux  colonnes  que  forment  les  faisceaux, 
décrits  à  propos  du  pétiole,  et  que  Ion  retrouve  avec  les  mêmes 
caractères  dans  le  limbe. 

Préfeuillê.  —  Dans  les  bourgeons  axillaires,  les  très  jeunes 
feuilles  sont  protégées  par  une  préfeuille.  Celle-ci  possède  la  struc- 
ture que  Pon  rencontre  dans  la  gaine  d'une  jeune  feuille. 

Cette  préfeuille  représente  morphologiquement  une  feuille 
primordiale  qui  s*est  accrue,  en  se  difl<érenciant  histologiquement, 
mais  sans  plus  former  de  gaine  (|ue  de  pétiole  ou  de  limbe.  Car 
si  Ton  ne  peut  admettre  que  le  pétiole  et  le  limbe  procèdent  de 
la  gaine  et  que  celle-ci  soit  antérieure  à  ceux-là^  on  ne  peut  pas 
non  plus  concevoir  qu*une  gaine  se  développe  seule  ou  qu'une 
feuille  puisse  être  réduite  à  sa  gaine,  ce  qui  revient  au  même. 

Dans  cette  préfeuille,  on  trouve  des  cordons  proeambiaux  en 
voie  de  différenciation.  Les  uns  ont  déjà  une  lacune  antérieure, 
tandis  que  les  autres  n'en  possèdent  pas  encore  (pi.  V,  fig.  65). 

Les  figures  59  à  63  (pi.  V)  représentent  une  succession  de 
coupes  pratiquées  dans  un  bourgeon  axillaire,  du  sommet 
jusqu'au  milieu  de  sa  longueur.  Elles  montrent  aussi  la  distri- 
bution des  canaux  gommeux.  La  figure  64  (pi.  V)  indique,  de 
plus,  la  disposition  relative  des  canaux  gommeux  et  des  faisceaux 
Jibéro-ligneux. 
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CHAPITRE  IL 
LA  TIGE  (<). 

A.  San  organographie. 

Chez  les  Carludovica,  on  rencontre  d'assez  grands  végétaux 
herbacés  à  rhizomes»  ou  des  plantes  épiphytes  à  tige  nnolle 
vivant  à  la  Taçon  des  lianes  et  pouvant  atteindre  une  longueur 
assez  considérable»  ou  encore  des  plantes  buissonnanles  à  tige 
ligneuse  courte  portant  une  couronne  de  feuilles.  Cest  à  cette 
dernière  catégorie  qu'appartient  C.  plicata  Kl.  Chez  un  exem- 
plaire de  cette  plante,  cultivé  dans  les  serres  du  Jardin  botanique 
de  rUniversité  de  Liège,  la  tige  a  une  longueur  de  60  centi- 
mètres (*)  et  une  largeur  moyenne  de  3  centimètres.  D*autres 
pieds,  dans  les  mêmes  serres,  possèdent  des  tiges  mesurant 
respectivement  ii,  38,  92,  16,  etc.,  centimètres  de  longueur. 

La  tige  est  un  organe  cylindrique,  couvert,  jusqu'à  sa  cou- 
ronne de  feuilles,  de  cicatrices  foliaires  embrassantes.  Dans  cha- 
cune  de  celles-ci,  la  hauteur  va  en  diminuant  de  la  partie 
médiane  vers  les  extrémités  marginales. 

B.  Sa  êiructure  (»). 

Au  sommet  végétatif  se  trouve  un  méristème  primitif  formé  de 
cellules  nettement  hexagonales  sur  une  coupe  transversale.  Celle- 

(1)  Dans  la  liltératare  scienlifique,  je  n*ai  pas  reoooDtré  de  Irayaux  spéciaux 
oonceroant  les  liges  de  Cyclanibscées.  Mes  recherches  bibliographiques  dans  les 
traités  généraux  ne  ni*ont  pas  fourni  non  plus  d'indicalions  sur  ces  organes. 

(*)  Au  sujel  de  la  longueur  de  celte  tige,  on  trouve  dans  la  monographie  de 
Drudc  (10,  p.  94)  les  renseignements  suivants  :  •  Die  Siâmme  der  aufrecht 
wachseiiden  Arten  werden  sellen  ûber  fusshocb  (Carludovica  plicata  in  botani- 
scben  Garten)  und  armesdick. .  • . 

(*)  Il  eût  été  trop  malaisé  de  réunir  les  matériaux  nécessaires  pour  aborder 
rétude  anatomique  complète  de  la  tige,  c'est-à-dire  à  tous  les  âges  et  à  tous  les 
nifeaux.  Je  roe  bornerai  donc  à  donner  un  court  aperçu  des  particularités 
histologiqoes  de  cet  organe. 
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ci  montre  en  même  temps  un  dermatogène  constitué  par  des  cel- 
lules vaguement  pentagonales»  i  cloison  externe  presque  plane. 

La  figure  66  (pi.  VI)  représente  une  coupe  d^ensemble  ren- 
contrant cinq  feuilles  successives  entourant  le  sommet  végétatif 
d'une  tige.  A  Taisselle  de  la  première  et  de  la  troisième  feuille  se 
remarque  un  bourgeon  axiilaire. 

Chacune  des  portions  foliaires  rencontrées  par  la  coupe  pré- 
sente un  maximum  d'épaisseur  dans  son  plan  médian.  La  dis- 
position de  ces  parties,  cependant,  est  telle  que  le  sommet 
végétatif  est  protégé  par  un  rempart  foliaire  d'épaisseur  asseï 
uniforme. 

La  figure  67  (pi.  VI)  représente  une  tige  encore  fort  courte 
avec  son  bourgeon  terminal.  Celui-ci  montre  des  feuilles  peu 
développées»  non  encore  pétiolées. 

La  section  transversale  d'ensemble  au  milieu  d'un  entrenœud 
possède  une  forme  elliptique.  On  y  voit  deux  régions  fort  dis- 
tinctes (pi.  VI,  fig.  68).  L'intérieure  a  la  même  forme  que 
l'organe. 

La  région  extérieure  ou  corticale  est  entourée,  sur  cette 
coupe  transversale,  d'un  épiderme  composé  de  cellules  quadri- 
latérales ou  pentagonales, légèrement  allongées  perpendiculaire- 
ment à  la  surface,  à  cloison  externe  un  peu  bombée,  à  cuticule 
présentant  de  petites  aspérités  pointues  (pi.  VI,  fig.  69).  Vus  de 
face,  ces  éléments  se  montrent  allongés  dans  le  sens  de  la  crois- 
sance de  l'organe,  et  la  cuticule  est  parcourue  par  des  stries 
longitudinales  qui  se  prolongent  d'une  cellule  à  l'autre  par- 
dessus les  cloisons  transversales  (*).  Sur  ces  stries  s'observent,  en 


(«)  J.  Sachs  (voir  Van  Tieghbii,  51,  p.  598,  fig.  407)  a  figuré  des  stries 
analogues  sur  l'épiderme  de  la  nervure  médiane  de  la  feuille  du  Houx  (Hex 
aquifolium).  Au  sujel  du  rôle  de  ces  siries,  il  me  paraît  intéressant  de  rappeler 
ici  ridée  émise  par  J.  Vesqoe  (53,  p.  34)  :  •  11  serait  bien  diflScile,  dit  cet 
auteur,  de  déterminer  par  Texpérience  le  rôle  de  ces  dessins  cuticulaires  ;  mais 
étant  donnée  cette  circonstance  singulière  que  les  épidermes  plans  en  sool 
ordinairement  dépourvus,  tandis  que  les  parties  convexes  en  présentent  presque 
toujours,  il  est  permis  d*émeUre  une  hypothèse  ^  mes  yeux  fort  plausible. 
Chaque  cellule  convexe  représente,  en  eflei,  une  lentille  convergente  qui,  malgré 
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nombre  fort  considérable,  de  très  fines  perles  cuUculaîres  (pi.  VI» 
fig-  70). 

Les  assises  sous-jaeentes  i  répiderme,  généralement  les  trois 
premières,  sont  légèrement  collenehymateuses  (pi.  VI,  fig.  69). 
Elles  ne  montrent  pas  des  grains  d'amidon. 

Sauf  la  plus  intérieure,  les  autres  couches  de  la  région  cor- 
ticale sont  constituées  par  des  cellules  elliptiques  remplies  de 
grains  ovalaires  d'amidon  et  laissant  entre  elles  des  méats  assez 
grands.  Vers  la  limite  intérieure  de  cette  région,  les  cellules  sont 
disposées  en  séries  rayonnantes. 

On  trouve,  dans  ce  parenchyme  cortical,  quelques  faisceaux, 
dont  certains  sont  réduits  i  un  petit  nombre  d'éléments  è  parois 
épaissies,  ainsi  que  de  larges  canaux  gommeux  en  relation  avec 
ceux  des  feuilles,  et  des  cellules  cristalligènes  à  raphides  dispo- 
sées parallèlement  à  Taxe  de  la  tige. 

Cette  région  est  limitée  intérieurement  par  un  phlœoterme  (t) 
dont  les  éléments  i  parois  minces  sont  étirés  tangentiellement  et 
montrent  des  plissements  sur  les  faces  radiales  (pi.  VI,  fig.  71). 

Le  cylindre  central  (*)  débute  par  une  ou  deux  couches  de 

ses  faibles  dimeDsioDs,  peut,  surtout  dans  les  pays  chauds,  notablement  surélever 
la  température  en  un  point  déterminé  de  la  cellule  épidermique  ;  il  est  donc 
important,  dans  ce  cas,  de  remplacer  la  vitre  lisse  par  une  vitre  cannelée  qui  a 
pour  effet  de  disperser,  d'égaliser  la  lumière  incidente;  de  cette  manière,  on 
comprend  pourquoi,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  les  cellules  convexes  qui 
avoisinent  les  stomates  ou  les  poils  enfoncés  au-dessous  du  niveau  de  Tépiderme 
et  celles  qui  se  relèvent  en  petites  saillies  autour  de  la  base  des  poils  sont 
striées,  tandis  que  les  autres  ne  le  sont  pas  ». 

(*)  C'est  E.  Strasboroer  (44,  p.  484)  qui  a  donné  le  nom  de  phlœoterme  à  la 
couche  la  plus  interne  del'écorce  (endoderme  de  Pn.  Van  Tieghbu).  Le  bota- 
niste allemand  fait  remarquer  que  le  terme  dont  il  préconise  l'emploi  présente 
ravanlage  de  pouvoir  être  appliqué,  même  dans  les  cas  oii  la  limite  de  Técorce 
n'est  pas  différenciée  d'une  manière  spédale.  Il  réserve  le  mot  endoderme  pour 
les  couches  cellulaires  à  faces  radiales  cutiiiisées 

(*)  Pour  le  cylindre  central  des  Monocotylées,  Ë  Strasburger  (44,  p  343)  a 
proposé  le  nom  de  sièle  (*).  A  la  région  corticale,  formée  par  les  portions  basâtes 
des  gaines  embrassantes,  on  pourrait,  dit  ce  savant,  appliquer  le  terme  de 
slèlolemme. 

(*]  Employé  aussi  par  L.  Ebbbba  dais  son  très  remarquable  Sommaire  du  coun  é^élé- 
menu  dt  botanique  pour  la  camdidaiurt  t»  fcisficef  nalurelki,  (Bniielles,  1898.) 
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œllules  à  parois  minces,  auxquelles  viennent  s^adosser  des 
faisceaux  libéro- ligneux.  Sauf  entre  ces  faisceaux,  où  elles  sont 
étirées  suivant  le  rayon,  les  autres  cellules  parenchymateuses 
du  cylindre  central  (listu  canjoncUf  de  Ph.  Van  Tieghem)  ont 
les  mêmes  caractères  que  celles  rencontrées  dans  la  région  cor- 
tieale. 

Pour  ce  qui  concerne  les  faisceaux  libéro*ligneux,  on  remarque 
que  chez  certains  d*entre  eux  les  vaisseaux  (*)  sont  disposés  en  V 
ou  en  U  entourant  un  liber  mou  (pi.  VI,  lig.  72);  chez  la  plupart, 
cependant,  les  vaisseaux  se  réunissent  en  un  anneau  i  peu  près 
complet  autour  du  liber  mou  (pi.  VI,  fig.  75). 

Ces  faisceaux  peuvent  être  rangés  parmi  ceux  que  K.  Strasbur- 
ger  (44,  p.  348)  appelle  <  amphivasale  Gefïissbûndein  >  (^), 
par  opposition  à  ses  «  amphicribale  Gefâssbûndein  »  dans  les- 
quels le  bois  est,  au  contraire,  entouré  du  liber.  E.  Strasburger 
a  eu  soin  dindiquer  aussi  que  les  premiers  se  rencontrent  surtout 
dans  les  rhizomes  des  Monocotylées  (^). 

Dans  les  liges  plus  âgées,  la  structure  ne  présente  guère  de 
différences  notables.  Si  nous  examinons  cet  organe  sur  des 
coupes  transversales,  lorsqu'il  a  atteint  18  à  20  millimètres  de 
diamètre,  on  voit,  par  exemple,  que  la  région  corticale  est  circon- 
scrite par  un  épiderme  fréquemment  interrompu,  composé  de 
cellules  quadrilatérales  ou  pentagonales,  allongées  tangentielle- 
ment. 

L'assise  corticale  la  plus  externe  forme  un  périderme  exfoliant 
répiderme  par  places.  Ce  périderme^  par  des  recloisonnements 
tangentiels,  produit  une  couronne  de  liège. 

L'apparence  histologique  générale  de  cette  tige  rappelle  beau- 
coup celle  des  gros  rhizomes.  On  sait,  en  effet,  que  dans  les 


(*)  Il  y  a  des  faisceaux  dans  lesquels  les  vaisseaux  n'ont  pas  épaissi  leurs  parois. 

(*)  Faisceaux  concentriques. 

(*)  Chez  Jcorut  Calamus  L.,  db  Bary  (6.  p.  329,  fig.  147  et  148,  et  p.  352)  a 
montré  que  le  même  faisceau  pouvait  être  collatéral  dans  sa  partie  supérieure  et 
concentrique  inférieurement. 

Ph.  yar  TtBGHEM  (51,  p.  132)  a  indiqué,  chez  des  Aroldées,  les  différences 
bistologiques  que  présentent  des  faisceaux  en  passant  de  la  tige  dans  la  feuille. 
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orf;ane8  souterrains,  racines  et  rhizomes,  le  système  mécanique 
est  édifié  de  façon  à  assurer  à  Torgaue  un  maximum  de  résis- 
tance  à  la  pression.  C'est  dans  ce  but  que  ce  système  mécanique 
est  alors  localisé  dans  la  partie  centrale.  Dans  la  tige  qui  nous 
occupe,  comme  c*est  le  cas  aussi  dans  les  rhizomes,  la  résis- 
tance cherchée  est  obtenue  par  une  agglomération  de  faisceaux 
dans  le  cylindre  central.  Ces  faisceaux,  eux-mêmes,  présentent 
d'ailleurs  des  particularités  que  Ton  est  habitué  à  ne  rencontrer 
que  dans  les  rhizomes,  et  qui  me  les  ont  fait  ranger  dans  la 
cat^orie  des  «amphivasale  Gef&ssbûndein  »  de  E.  Strasburger  ou 
faisceaux  concentriques  des  auteurs  français. 

Il  ne  sera  pas  inutile,  me  semble- t-il,  d'attirer  fatlention  sur 
ce  fait  mentionné  par  O.  Drurte  (10,  p.  94),  leur  principal 
monographe,  que  la  plupart  des  Carludomca  possèdent  un  rhi- 
zome. La  structure  rhizomolde  de  la  tige  chez  Carludovica 
plicata  KL  est  peut-être  explicable  par  voie  historique? 
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CHAPITRE  III. 
LA  RACINE. 

A.  Son  arganographie. 

Nous  avons  vu  que  Klolzsch  (27,  p.  468)  considère  Carludo- 
vica  palmaefoUa  Hort.  comme  une  variété  de  C.  plicala  Kl. 

Ces  deux  plantes  présentent  cependant  des  différences  assez 
importantes.  C*est  ainsi,  notamment»  que  la  première  possède  des 
racines  aériennes,  tandis  que  Tautre  n'en  a  pas.  Ces  racines 
aériennes  se  dirigent  vers  le  sol  où  elles  s'implantent  rapidement. 

Au  point  de  vue  organographique,  les  racines  souterraines, 
tant  chez  Carludovica  plicala  Kl.  que  chez  C.  palmaefoUa  Hort., 
ne  montrent  aucune  particularité  saillante. 

B.  Sn  slructure. 

l.  Résumé  bibliograpbiqub.  —  On  sait  que,  chez  les  Monoco- 
tylées,  le  cylindre  central  d'une  racine  commence  par  une  assise 
périphérique  de  cellules  (péricycle)  alternant  avec  les  éléments 
endodermiques.  Contre  cette  assise  périphérique  été  des  distances 
égales  viennent  s'appuyer  un  certain  nombre  de  massifs  ligneux 
qui  alternent  aussi  avec  autant  de  massifs  libériens.  Les  premiers 
forment  des  lames  rayonnantes,  triangulaires  ou  cunéiformes  en 
section  transversale,  à  sommet  externe,  se  dirigeant  de  la  péri- 
phérie vers  le  centre.  Les  massifs  libériens  se  projettent  moins 
près  du  centre  que  les  ligneux,  et  ils  sont  plus  élargis  tangen- 
tiellement. 

Dans  cette  classe  des  Monocotylées,  on  trouve  aussi  des  espèces 
dont  le  cylindre  central  de  la  racine  présente  des  modifications 
intéressantes.  C'est  ainsi,  notamment,  que  les  files  vasculaires 
peuvent  montrer,  en  section  transversale,  divers  genres  de  con- 
vergences et  des  découpures,  plus  ou  moins  nombreuses,  que 
Ph.  Van  Tieghem  (49)  attribue  i  un  développement  beaucoup 
plus  considérable  de  certains  de  ces  massifs  dans  le  sens  du  rayon. 
<(  il  est  elair,  dit  le  savnnt  professeur  du  Muséum,  que  les  fais- 
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eeaux  (ligneux)  du  cylindre  ne  peuvent  pas  tous  être  disjoints,  ni 
Fètre  tous  au  même  degré.  Aussi  observe-t-on  alors  une  al  ter- 
nance  assez  régulière  entre  les  faisceaux  moins  développés,  qui 
sont  continus,  et  les  faisceaux  plus  développés,  qui  sont  disjoints 
i  divers  degrés.  Les  massifs  libériens  peuvent  aussi  se  dis- 
joindre «  si  le  nombre  des  tubes  (criblés)  augmente  au  delà 
d'une  certaine  limite  »  (49). 

Les  racines  de  Monocotylées  dans  lesquelles  s'observent  les 
particularités  qui  viennent  d'être  signalées,  ont  été  appelées 
■  racines  anormales  ».  A  ce  titre,  elles  ont  fait,  à  diverses 
reprises,  l'objet  d'études  spéciales  que  je  ne  crois  pas  devoir 
résumer. 

Je  rappellerai  seulement  que  c'est  C.  Nâgeli  (84.  p.  20)  qui 
a  le  premier  attiré  l'attention  sur  les  racines  possédant  des 
»  Cambiformslrângen  (*)  »  disposés  sur  plusieurs  rangs  (').  Il 
donna  la  description  du  faisceau  multipolaire  de  la  racine  chez 
Chamaedorea  Schiedeana. 

Car lud&vica  plicala  Kl.  appartient  à  cette  catégorie  de  Mono- 
cotylées possédant  des  racines  dites  anormales. 

On  n'a  rencontré  jusqu'à  présent  cette  sorte  de  racines  que 
chez  certaines  espèces  des  familles  suivantes  : 

Musacées, 

Cyclanthacées, 

Aroîdées, 

Palmiers, 

Pandanacées, 

Amaryllidacées  (Agave)^ 

Orchidées, 

Commélynées  (Spironoma), 

Liliacécs  (Dracaena). 

{*)  Cesl  le  nom  sons  lequel  les  massifs  libériens  éuient  désignés  dans  son 
travail. 

(*)  Aniériearement,  H.  ton  Mohl  (56)  avait  cependant  relevé  la  découpure 
des  files  Yasculaires  du  faisceau  de  la  racine  chez  Iriartea.  En  eflTet,  lorsqu'il 
décrivit  cet  organe,  Tillustre  anatomiste  allemand  flt  remarquer  que  les  vaisseaux 
éuient  eotourét  d*nne  ou  de  deux  rangées  de  c  cellules  pareochymateuses  •. 
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Dans  les  trois  dernières  familles^  Tanomaiie  réside  en  une  simple 
dislocation,  plus  ou  moins  accentuée,  dans  le  massif  ligneux,  où 
le  vaisseau  terminal  peut  être  séparé  du  reste  du  massif  par 
une  ou  plusieurs  assises  de  cellules. 

Il  convient  de  remarquer,  pour  ce  qui  concerne  la  disposition 
des  massifs  libériens  périphériques  par  rapport  à  ceux  qui  sont 
plus  rapprochés  du  centre,  que  G.  Nâgeli  avait  cru  reconnaître 
une  intercalation  d*ilôis  grillagés  entre  les  groupes  trachéens  et 
les  grands  vaisseaux  chex  Chamaedorea  Schiedeana  (84,  p.  30). 

Depuis  lors,  P.  Falkenberg  (16,  p.  96  et  pi.  III,  fig.  7)  a 
montré  que  les  ilôts  internes  de  liber  se  trouvent  chez  cette 
plante  sur  les  rayons  qui  rencontrent  les  massifs  périphériques. 

L'observation  de  P.  Falkenberg  a  été  reconnue  pouvoir  être 
appliquée  aussi  i  diverses  autres  espèces  de  Chamaedorea,  è 
Cocoê  reflexa  et  à  Cocos  flexuosa  Q)  par  M.  0.  Reinhardt  (87). 

Dans  un  travail  sur  les  jeunes  Palmiers  (88,  p.  50),  j'ai  eu 
Toecasion  de  signaler  dans  le  faisceau  de  la  racine  chez  Latania 
hoddigesii  M.,  en  germination,  des  massifs  libériens  divisés  en 
deux  Ilots  situés  sur  le  même  rayon. 

Ph.  Van  Tieghem,  dans  son  mémoire  sur  la  structure  des 
Aroîdées,  a  insisté  sur  le  parallélisme  de  structure  des  lames 
libériennes  et  des  lames  vasculaires  alternes  chez  ces  plantes, 
et  il  montre  que  «  ces  deux  sortes  de  faisceaux  ont  souvent  la 
même  forme  compacte  ou  disjointe  »  (48,  p.  38). 

La  racine  de  Cyclanlhus  bipartilus  a  été  étudiée  par  Ph.  Van 
Thieghem  dans  un  travail  ultérieur.  Cette  racine  ne  différe- 
rait de  celle  de  Pandanus,  décrite  par  cet  auteur  (49,  pp.  156 
et  157),  que  par  des  fibres  brillantes  plus  larges,  moins 
épaissies  et  disséminées  par  groupes  de  deux  ou  de  trois  seule- 
ment dans  le  parenchyme  cortical  et  dans  le  parenchyme  con- 
jonctif  qui  sépare  les  gaines  fibreuses  dans  le  cylindre  central. 

En  1884,  dans  une  dissertation  inaugurale  présentée  à  TUni- 
versité  de  Berlin  et  relative  au  tissu  conducteur  des  racines  à 


(*)  Mes  recherches  sor  des  germiDations  de  Cocos  fiesuota  (  88,  p.  57)  ne 
m'ont  pas  montré  de  racine  dite  anormale. 
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siruclure  anormale  des  Monocolylées,  M.  0.  Reinhardt  (87, 
p.  344)  8*e8(  occupé  de  certaines  racines  de  Cyclanihacées.  Ses 
recherches  ont  été  effectuées  sur  Carludovica  Hookeri,  C.  Morit- 
ziana  et  Cyclanlhus  sp. 

D*après  cet  auteur,  les  racines  des  Cyclanthacées  ont  une 
structure  analogue  à  celles  des  Musacées.  En  les  connparant  les 
unes  aux  autres,  il  ne  décèle,  en  effets  que  des  différences  de 
peu  dimportance,  portant  surtout  sur  les  dimensions  et  le 
nombre  des  vaisseaux  et  des  tubes  criblés.  Il  montre  aussi  les 
dispositions  affectées  par  les  vaisseaux  écartés  des  massifs  ligneux 
périphériques.  Chez  les  Cyclanthacées,  d'après  M.  0.  Reinhardt, 
ces  vaisseaux  ne  sont  jamais  complètement  isolés,  comme  c'est 
le  cas  chez  les  Musacées;  ils  se  réunissent  en  groupes  offrant, 
en  section  transversale,  la  forme  de  courbes  irrégulières. 
L*image  que  présentent  ces  groupes  sur  les  coupes  de  la  racine 
varie  beaucoup,  parce  que  des  vaisseaux  se  détachent  parfois  d'un 
groupe  pour  s'unir  à  un  autre  groupe,  parcourant  isolément  un 
certain  trajet.  De  plus,  il  arrive  aussi  que  certains  groupes  entiers 
se  réunissent  à  d'autres  ou  que  des  disjonctions  s'observent  dans 
le  même  groupe.  M.  0.  Reinhardt  a  examiné  de  même  les  mas- 
sifs libériens  périphériques  et  intérieurs;  il  a  indiqué  les  formes 
qu'ils  peuvent  prendre  suivant  leur  position  entre  les  groupes 
vasculaires.  Entre  les  vaisseaux  les  plus  rapprochés  du  centre, 
rangés  en  anneau  fermé,  cet  auteur  signale  l'absence  de  massifs 
libériens.  Le  nombre  de  ceux-ci  irait  en  augmentant  jusqu'à  la 
périphérie  où  ils  alternent  avec  les  groupes  vasculaires. 

Enfin,  assez  récemment,  Ph.  Van  Tieghem  et  H.  Douilloi 
(60,  p.  302)  ont  étudié  le  mode  d'origine  des  radicelles  chez 
Cyclanlhus  biparlilus, 

II.  Observations.  —  Dans  la  description  histologique  qui  va 
être  faite  de  la  racine  latérale  chez  Carludovica  plicata  Kl., 
j'établirai,  à  l'occasion,  des  comparaisons  avec  la  structure  de  la 
racine  souterraine  chez  C.  palmaefolia  Hort. 

Je  donnerai  ensuite  un  court  aperçu  des  caractères  structu- 
raux les  plus  importants  de  la  racine  aérienne  que  Ton  trouve 
dans  la  variété  horticole. 
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Chez  Carludovica  plicala  Kl.,  la  coiffe,  dans  sa  structure,  ne 
présente  rien  de  particulier.  Elle  est  constituée  par  de  grandes 
cellules  vides  qui,  par  suite  de  la  gélification  de  leur  membrane, 
s*isolent  en  provoquant  son  émiettement.  Vues  de  face,  les  cel- 
lules, non  encore  affaissées,  se  montrent  pentagonales  ou  hexago- 
nales. 

Dans  rassise  pilifère,  les  cellules  prolongées  en  poils  sont  fort 
rares.  Presque  tous  les  éléments,  sur  la  coupe  transversale,  sont 
pentagonaux  ou  ovalaires,  étirés  tangentiellement.  Leur  paroi 
externe  est  plus  ou  moins  fortement  bombée.  La  plupart  de  ces 
éléments  ont  leur  membrane  épaissie.  Des  cellules  à  parois 
minces  sont  entremêlées  aux  autres.  C'est  là  un  cas  intéressant 
d  adaptation  de  l'assise  pilifère,  qui  joue  ainsi  à  la  fois  le  rôle 
d  organe  protecteur  et  celui  d'organe  absorbant  (pi.  Vil,  fig.  74). 

L*absence  presque  complète  de  poils  radicaux  a  été  signalée 
dans  diverses  catégories  de  plantes. 

Il  résulte  des  importantes  recherches  de  Frank  Scbwarz 
(41,  p.  166),  que  Ton  peut  admettre  la  superfluité  de  ces  poils 
lorsque  se  trouve  réalisée  Tune  ou  Fautre  des  conditions  que 
voici  : 

«  En  premier  lieu,  Tabsorption  de  Teau  et  des  matières  nutri- 
tives se  trouve  fort  facilitée  par  un  emploi  beaucoup  moins  grand 
(en  d'autres  termes,  vis-à-vis  d'un  excès  d'eau  et  de  matières 
nutritives).  C'est  ce  qui  se  rencontre  chez  les  plantes  aquatiques 
et  celles  des  marécages. 

«  En  second  lieu,  l'emploi  ainsi  que  le  besoin  d'eau  et  de 
matières  nutritives  sont  moindres  sans  qu*il  y  ait  connexité 
avec  une  difficulté  particulière  de  leur  absorption  (ce  qui  se 
passe  chez  les  Conifères,  les  plantes  à  tubercules  et  en  partie 
aussi  chez  les  parasites).  > 

D'après  Frank  Schwarz  (41,  p.  168),  Tabsence  de  poils  radi- 
caux chez  les  Agave  et  les  Palmiers  est  provoquée  par  la  même 
cause  que  chez  les  Conifères.  Elle  résulterait  de  ce  que  les 
feuilles,  dans  ces  diverses  plantes,  sont  entourées  d'une  cuticule 
épaisse,  qui  diminue  leur  transpiri^tion,  et  de  ce  que  ces  végé- 
taux ont  généralement  un  système  radical  très  développé. 
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Il  convient»  me  semble-t-il,  de  faire  remarquer  aussi  que, 
parmi  d*autres  caractères  histoiogiques,  G.  Firisch  (17,  p.  359) 
cite  Tabsence  de  poils  radicaux  chez  Phoenix  dactylifera  L.  pour 
démontrer  que  ce  Palmier,  de  par  son  organisation,  réclame  un 
sol  très  humide. 

Je  n'ai  pas  trouvé  d*indications  sur  la  station  de  Carludovica 
plicala  Kl.  dans  rAmérique  tropicale.  L'absence  presque  complète 
de  poils  radicaux,  jointe  à  certaines  autres  particularités  de 
structure,  me  fait  cependant  supposer  que  cette  plante  croit  dans 
de«  endroits  d'ordinaire  humides. 

L'assise  soas-pilifére  est  constituée  par  des  cellules  i  parois 
minces,  de  forme  penlagonale  ou  hexagonale  en  coupe  transver- 
sale. Ces  éléments  sont  en  général  plus  grands  que  ceux  qui 
composent  Tassise  précédente. 

A  proximité  du  sommet  de  la  racine,  le  parenchyme  cortical 
est  formé  de  cellules  assez  petites,  sans  méats. 

Une  coupe  pratiquée  dans  une  racine  adulte,  vers  le  milieu  de 
sa  longueur,  montre  dans  ce  tissu  trois  régions  annulaires  nette- 
ment distinctes. 

Dans  Tanneau  extérieur,  sauf  les  deux  premières  assises  qui 
sont  formées  d'éléments  collencbvmaieux,  les  cellules  possèdent 
des  parois  minces  et  renferment  des  grains  ovalaires  d'amidon. 

L'anneau  moyen  (G.  Sel.,  pi.  Vil,  fig.  75)  constitue  une  gaine 
mécanique  assez  épaisse  d'éléments  à  parois  transversales  minces, 
mais  à  cloisons  radiales  et  internes  selérifiées,  portant  de  petites 
ponctuations  et  se  colorant  en  jaune  par  le  chlorure  de  zinc 
iodé. 

Enfin,  l'anneau  intérieur  est  reconnaissable  à  ses  rangées, 
rayonnantes  près  de  l'endoderme,  de  cellules  de  forme  arrondie 
et  bondées  de  grains  d'amidon.  Ces  éléments  laissent  entre 
eux  plus  que  des  méats,  de  véritables  lacunes.  La  présence  de 
ces  canaux  aérifères  semble  encore  indiquer  pour  Carludovica 
plicala  Kl.  une  station  humide. 

Dans  la  racine  souterraine  chez  Carludovica  palmaefolia  Hort., 
la  première  assise  du  parenchyme  cortical  est  constituée  par  des 
groupes  de  cellules  possédant  des  épaississemenis  en  U  intérea- 
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saDl  les  faces  radiales  et  inlernes,  qui  alternent  avec  des  groupes 
d'éléments  i  parois  minces.  Nous  avons  là  une  gaine  mécanique 
coupée  par  des  Durchgangszellen.  Des  cellules  sclériGées,  isolées 
ou  groupées  par  deux  sur  la  coupe  transversale^sont  disséminées, 
en  outre,  dans  le  parenchyme  sous-jacent. 

Prés  du  sommet  de  la  racine,  Tendoderme,  chez  Carludavica 
plkala  KL,  est  représenté  par  des  éléments  à  parois  minces, 
dont  les  faces  radiales  montrent  les  plissements  caractéristiques 
(pl.  VII,  fig.  76). 

Dans  la  coupe  i  mi-longueur  de  Torgane  adulte,  Tendoderme 
présente  une  alternance  de  cellules  à  parois  épaissies  (*)  et  d'élé- 
ments restés  minces  :  les  premiers  vis-à-vis  des  massifs  libériens 
de  la  périphérie  du  faisceau,  les  autres  vis-à-vis  des  pôles  ligneux 
(pl.  VII,  fig.  78). 

Sur  la  coupe  près  du  sommet,  le  péricycle  est  composé  de 
cellules  à  parois  minces,  étirées  langentiellemenl  (pl.  YII,  fig.  76 
et  77). 

A  mi-distance  de  la  base,  dans  la  racine  adulte  (*),  les  cellules 
péricycliques  ont  épaissi  leurs  parois  (pl.  VII,  fig.  78),  légère- 
ment vis-à-vis  des  massifs  libériens  périphériques,  plus  fortement 
entre  ceux-ci  et  les  pôles  ligneux. 

Sur   des   sections    transversales   successives,  pratiquées    du 

(<  )  ScHWBNnENER  (48,  p.  54)  cite  les  Carludovica  parmi  les  plantes  dont  les 
cellules  de  la  gaioe  (endodermique)  de  la  racine  ont,  de  même  que  les  élémeois 
voisins  de  Pécorce,  épaissi  leurs  parois  (catégorie  C).  Il  ajoute  même  que  «  Car- 
ludovica  scbliesst  sicb  in  dieser  Hinsicbt  den  Palmen  an,  welcbe  durcbgebends 
mil  porôs-verdickten  Sebeiden  verseben  sind  •.  Je  n*ai  point  remarqué  cbez 
Cariudovica  plieata  Kl  d'épaississement  dans  les  assises  corticales  adjacentes  à 
Tendoderme.  Les  cellules  y  conservent  des  parois  minces,  mais  il  n'en  est  plus 
ainsi  à  rintérieur  de  la  gaine  (endodermique),  où  certaines  cellules  péricycliques 
épaississent  légèrement  leurs  parois  et  où  la  plupart  des  Ûbres  primitives 
épaississent  fortement  leurs  parois.  Carludovica  plieata  Kl.  me  paraît  donc 
devoir  être  rangé  dans  la  catégorie  D,  établie  par  Schwbndenbr  pour  les  racines 
dont  Tendoderme  et  les  coucbes  voisines  du  faisceau  sont  constitués  par  des 
éléments  épaissis. 

(')  Diaprés  H.  0.  Rbinhabdt  (87,  p.  562),  le  c  péricambium  t  possède  des 
parois  épaissies  cbez  les  Carludovica  qu*il  a  étudiés,  tandis  qu*il  conserve  des 
parois  minces  cbez  les  Cyclanthus, 
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sommet  vers  la  base,  dans  la  racine,  on  observe  les  modiGcations 
de  structure  que  voici  : 

Sous  la  coiffe,  tout  le  faisceau  est  à  Tétat  procambial. 

Les  premières  trachées  ne  se  montrent  que  plus  loin  (pK  Yll, 
fig.76,  (');  mais  sur  les  coupes  intermédiaires,  on  distingue  cepen- 
dant déjà  des  éléments  plus  larges,  à  parois  minces,  offrant  les 
caractères  des  vaisseaux. 

En  s*éloignant  encore  du  sommet,  on  voit  d*abord  des  massifs 
libériens  et  des  files  vasculaires  entourés  de  fibres  primitives  à 
parois  minces  (pL  VII,  fig.  77),  puis  des  groupes  d'éléments 
libériens,  séparés  pas  des  fibres  primitives  à  parois  épaissies 
(pi.  VII,  fig.  78  et  81).  Le  nombre  de  ces  groupes  va  progressif 
vement  en  augmentant  avec  Tàge  et  le  niveau  (pi.  VII,  fig.  79 
et  80).  Le  bois  est  formé  de  trachées  et  de  vaisseaux  rayés  ou 
scalariformes  (0-  Les  fibres  primitives,  sur  les  sections  longitu- 
dinales, sont  alors  allongées,  pointues  ou  non  à  leur  extrémité. 
Elles  portent  des  ponctuations  elliptiques  assez  grandes.  Si  on  les 
soumet  è  Taction  successive  de  Tacide  sulfurique  concentré  et  de 
la  solution  aqueuse  d'iode  ioduré,  on  remarque  que  les  couches 
d*épaississement  gonflent  au  point  d*oblurer  leur  cavité  interne; 
la  lamelle  moyenne  se  colore  en  bleu. 

La  figure  79  (pi.  VII)  représente  un  faisceau  en  coupe  trans- 
versale, possédant  quatorze  pôles  ligneux  ;  la  figure  80  en  montre 
un  autre  qui  en  a  vingt-sept.  Entre  les  files  vasculaires,  dans  les 
deux  coupes,  s'observent  de  nombreuses  convergences  ainsi  que 
des  dislocations  très  accentuées.  Dans  la  figure  80,  les  vaisseaux 
les  plus  rapprochés  du  centre  ne  peuvent  plus  être  rapportés 
aux  groupes  trachéens  périphériques. 

Par  la  comparaison  des  figures  79  et  80  (pK  VII),  on  voit  aussi 
combien  peuvent  varier  le  nombre  et  la  disposition  des  massifs 
libériens,  tant  périphériques  qu'intérieurs.  Même  au  début  de  la 
différenciation  libéro-ligneuse,  je  n*ai  pu  constater  d'alternance 
ni  d'opposition  entre  les  périphériques  et  les  autres  (*).  Ces  der- 


(*)  Ces  vaisseaux  ont  un  diamètre  assez  grand. 
(«)  Voir  p.  48. 
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niers,  d*abord  disposés  sur  une  seule  rangée  plus  ou  moins  circu- 
laire, se  trouvent  plus  tard  sur  plusieurs. 

La  figure  81  (pi.  VII)  représente  un  massif  libérien  intérieur 
entouré  de  fibres  primitives  épaissies. 

Chez  Carltutovica  palmaefolia  Hort.,  le  faisceau  de  la  racine 
souterraine  possède  des  massifs  libériens  i  éléments  plus  larges, 
mais  moins  nombreux. 

Dans  le  faisceau  multipolaire  i  fibres  primitives  épaissies,  chez 
Carludovica  pUcala  Kl.,  se  remarque,  à  la  base  de  la  racine»  une 
région  oii  les  cellules  ont  conservé  des  parois  minces  (pi.  VII» 
fig.  80).  Cette  région,  plus  ou  moins  centrale  et  plus  ou  moins 
longue,  va  en  diminuant  de  largeur  vers  le  sommet  et  finit  par 
disparaître  complètement  (pi.  VII,  fig.  79).  D'après  M.  0.  Bein' 
hardt(87),chez  Carludovica  Hookeriei  C.  Morilziana,  Tensemble 
de  ces  cellules  forme  un  cône  dont  le  diamètre  équivaudrait  à 
un  cinquième  ou  à  un  sixième  du  cylindre  central,  et  dont  la 
longueur  mesurerait  quelques  centimètres. 

Enfin,  je  crois  devoir  noter,  tant  pour  la  racine  de  Carludo^ 
vica  plicata  Kl.  que  pour  celles  de  C.  palmaefolia  Hort.,  une 
absence  complète  de  canaux  gommeux,  alors  que  ceux-ci  exis- 
tent dans  tons  les  autres  organes  chez  ces  plantes. 

La  racine  aérienne,  chez  Car/udovtcapa/tnoe/b/ta  Hort.,  possède 
un  voile  constitué  par  une  assise  pilifère  multiple,  dans  laquelle 
on  compte  quatre  ou  cinq  assises  de  cellules.  Certaines  de  ces 
cellules,  dans  la  couche  la  plus  externe,  se  prolongent  en  poils. 
Ce  voile  ne  montre  pas  d*élémenls  munis  d'épaississemenis. 

L^assise  sous-pilifère  ne  difiTère  pas  de  celle  rencontrée  dans 
la  racine  souterraine. 

La  première  assise  du  parenchyme  cortical  ne  forme  pas  de 
gaine  mécanique.  L'endoderme  conserve  des  parois  minces. 

Il  en  est  de  même  du  péricycle. 

Dans  le  faisceau  ne  se  voient  ni  fibres  primitives  épaissies,  ni 
vaisseaux  à  parois  épaissies.  Ceux-ci  sont  représentés  par  des 
cellules  qui  ne  se  distinguent  des  fibres  primitives,  dont  elles  sont 
enveloppées,  que  par  un  diamètre  quelque  peu  plus  grand. 

D'autres  Carludovica  possèdent  aussi  deux  sortes  de  racines. 


Digitized  by  VjOOQIC 


(55    ) 

mais  les  unes  fixatrices  {HaflwHrzeln\  les  autres  nourricières 
ou  absorbantes  (Nàhrwurzeln).  C'est  le  cas  pour  C.  Plumieri, 
plante  épiphyte  atteignant  parfois  plusieurs  mètres  de  hauteur, 
croissant  en  la  République  Dominicaine,  sur  des  troncs  d*arbres 
de  la  forêt  vierge. 

A.-F.-W.  Schimper  (40,  p.  54)  a  relevé  les  différences  de 
structure  que  Ton  remarque  dans  ces  deux  espèces  de  racines. 

Le  faisceau  dans  les  racines  nutritives  ou  absorbantes  est  fort 
gros  et  montre  de  très  nombreux  groupes  libériens  et  des  massifs 
de  larges  vaisseaux.  Les  uns  et  les  autres  alternent  à  la  péri- 
phérie, uindis  qu'à  Tintérieur  ils  sont  disséminés  sans  ordre  les 
uns  parmi  les  autres.  Le  tissu  conjonetif  (*)  est  constitué  par  des 
cellules  fibreuses  sclérifiées. 

La  section  transversale  des  racines  fixatrices  est  toute  diffé- 
rente. Le  faisceau  est  mince  et  consiste  principalement  en  cel- 
lules fibreuses  très  épaissies.  Les  groupes  libériens  et  les  lames 
vasculaires,  à  éléments  étroits  et  peu  nombreux,  sont  localisés  i 
la  périphérie. 

Par  ces  indications  sur  Carludovica  Plumieri  ainsi  que  par 
les  observations  que  je  viens  de  relater  sur  C.  plicata  Kl.  et 
C  palmaefolia  Hort.,  on  voit  combien  le  cylindre  central  des 
racines  est  soumis  à  Tépharmonie. 

{*)  Ztoischengewebe  {loe.  eit,,  p.  55). 
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SECONDE  PARTIE. 

ORGANES    FLORAUX. 


CHAPITRE  PREMIER. 
LA  HAMPE  FLORALE  ET  LES  SPATH  ES. 

A.  Leur  organograpMe. 

L'inflorescence  est  un  spadice  monoïque. 

Sa  hampe  présente  deux  parties  bien  distinctes. 

L'inrérieure,  beaucoup  plus  longue,  est  composée  de  quatre 
enurenœuds  (*),  dont  le  premier,  très  développé,  affecte  la  forme 
d*UD  cône  allongé  et  renversé;  les  autres  entrenœuds  restent 
u^  courts  (pi.  VIIl,  fig.  82).  A  chaque  nœud  est  insérée  une 
spathe  caduque,  parallélinerviée,  qui,  lors  de  Tépanouissement^ 
se  renverse  le  long  de  la  hampe  avant  de  se  détacher  (pK  VIII, 
fig.  83  et  84).  Les  trois  spatbes  sont  atténuées  en  pointe  à  leur 
sommcL  Leurs  plans  médians  font  entre  eux  un  angle  de  120^ 
La  plus  inférieure  et  la  plus  élevée  sont  respectivement  la  plus 
grande  et  la  plus  petite. 

.  La  partie  supérieure  de  la  hampe  constitue  une  masse  ovoîdale, 
sur  laquelle  les  fleurs  mâles  et  les  fleurs  femelles  sont  placées 
suivant  des  cercles  superposés. 

Entre  la  dernière  spathe  et  le  premier  cercle  se  trouve  un 
espace  annulaire  nu. 

Chaque  Inflorescence  nait  d^une  bourgeon  axjllaire,  compre- 
nant i  la  fois  un  axe  végétatif  et  une  inflorescence,  entouré  d*une 
préieuille.  L*axe  végétatif  avorte  dans  certains  cas,  et  Tioflores- 

(*)  Chez  Carludovioa  palnuMfolia  Hort,  oo  trouve  six  entrenœuds  et  cinq 
sfMlbes  beaucoap  plus  grands. 
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cence,  d'abord  cachée  dans  faisselle  d'une  feuille  adulte,  ne 
devient  visible  que  par  suite  d'un  fort  allongement  de  Fentre- 
nœud  inférieur. 

B.  Leur  structure. 

Examinons  la  structure  de  la  hampe,  puis  celle  des  spalhes. 

Sur  une  grande  partie  de  sa  longueur,  le  premier  entrenœud 
possède  un  épiderme  dont  les  cellules,  en  certaines  régions,  ont 
leur  cloison  externe  relevée  en  forme  de  mamelon  verruqueux 
(pi.  VIII,  fig.  87).  Rencontrées  par  des  coupes  transversales 
(pi.  VIII,  fig.  86),  ces  verrucosités  ou  grosses  perles  cuticu- 
laires  montrent  intérieurement  une  tache  ovale  réfringente.  Les 
éléments  épidermiques  présentent,  vus  de  face,  un  contour 
hexagonal.  Les  stomates  de  cet  épiderme  ne  diffèrent  pas  de 
ceux  rencontrés  sur  la  feuille. 

Dans  la  région  périphérique  du  parenchyme  se  remarquent, 
sur  des  coupes  transversales,  de  nombreux  massifs  scléreux  dont 
les  cellules,  à  parois  assez  épaisses,  sont  polygonales.  Quelques- 
uns  d'entre  eux,  contigus  à  Tépiderme,  occupent  la  place  d*un 
élément  de  ce  parenchyme.  On  rencontre  aussi  dans  le  même 
tissu  des  cellules  cristalligènes,  en  général  plus  grandes,  les  unes 
à  raphides  courtes,  les  autres  à  raphides  longues. 

Les  coupes  successives  pratiquées  dans  la  hampe,  d*ane 
extrémité  à  Tautre,  montrent  que  les  canaux  gommeux  du  pre- 
mier entrenœud  peuvent  présenter  des  interruptions,  des  divi- 
sions et  des  confluences.  Leur  nombre  diminue  assez  brusque- 
ment à  la  limite  supérieure  de  ce  premier  entrenœud. 

Les  faisceaux  libéro-ligneux  manifestent  une  tendance  centri- 
pète d'autant  plus  accusée  qu'ils  sont  plus  rapprochés  du  sommet 
de  Tentrenœud.  Quelques  faisceaux  sont  soudés  deux  à  deux 
(pi.  VIII,  fig.  85). 

Dans  les  faisceaux,  on  remarque  que  le  bois  présente  un  ou 
plusieurs  vaisseaux  très  larges  à  section  arrondie  ou  polygonale. 
Certains  d'entre  ces  faisceaux  montrent  une  lacune  antérieure. 
Dans  le  liber,  beaucoup  d'éléments  sont  épaissis  et  ne  se  distin- 
guent pas  des  cellules  du  fourreau  scléreux  externe. 
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La  sCructure  varie  de  la  base  au  sommei  de  Tentrenœud  con- 
sidéré. 

Dans  le  voisinage  de  la  première  apathe,  sur  des  coupes 
transversales,  Tépiderme  se  montre  exclusivement  formé  de 
cellules  tabulaires  à  paroi  externe  presque  plane  et  peu  épaissie 
(pK  VIII9  fig.  89).  Les  massifs  scléreux  à  parois  fort  épaisses 
font  défaut,  mais  on  trouve  des  groupes  de  cellules  polygonales 
plus  pelites  k  parois  minces  (pL  VIII,  6g.  90).  Dans  les  fais- 
ceaux, seuls  les  trachées  et  les  vaisseaux  ont  leurs  parois  épais- 
sies. Le  fourreau  scléreux  a  disparu  et  les  vaisseaux  sont  d*un 
calibre  moins  grand  (pi.  VIII,  6g.  91).  Le  diamètre  delà  section 
U*ansversale  d*ensemble  a  augmenté  dans  le  rapport  du  simple 
au  double. 

Les  autres  entrenœuds  ne  présentent  pas  de  particularité 
saillante.  On  constate,  cependant,  que  le  nombre  des  canaux 
gommeux,  très  faible  dans  le  second,  augmente  légèrement  dans 
le  troisième. 

La  région  basale,  cylindrique,  nue,  que  Ion  trouve  dans  la 
partie  supérieure  de  la  hampe,  ne  nous  offre  pas,  non  plus,  de 
différence  dans  sa  structure.  On  remarque  seulement,  dans  la 
portion  libérienne  des  faisceaux,  une  légère  scléri6cation  des 
éléncients  qui  se  montrent  si  fortement  épaissis  à  la  base  du 
premier  entrenœud.  Dans  cette  région,  on  trouve  des  canaux 
gommeux  très  volumineux  et  plus  nombreux. 

Les  sections  transversales  dans  les  trois  spathes  sont  fort 
semblables  entre  elles.  Les  faisceaux  libéro- ligneux  possèdent 
un  liber  à  parois  minces,  et  leur  bois  montre  un  grand  nombre 
de  vaisseaux  ronds  ou  polygonaux  de  petit  diamètre  ainsi  qu*une 
lacune  antérieure  (pL  VIII,  6g.  92).  Dans  le  voisinage  des  épi- 
dermes,  on  trouve  de  nombreux  canaux  gommeux.  Ces  canaux 
gommeux  se  trouvent  dans  la  région  moyenne  du  mésophylle. 
Entre  deux  faisceaux  consécutifs,  on  en  rencontre  un  ou  deux. 
Dans  la  nervure  médiane,  ils  sont  souvent  très  nombreux. 
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CHAPITRE  II. 
LA  FLEUR  FEMELLE. 

A.  Son  organographie. 

Les  fleurs  femelles  ODt  un  périanthe  de  quatre  folioles»  dont 
deux  latérales»  une  supérieure  et  une  inférieure  (pi.  VIII» 
fig.  94).  Ces  folioles»  réduites  à  des  bourrelets  obtus,  se 
réunissent  inférieurement.  En  dedans  et  en  face  de  chacune 
déciles  s'aperçoit  un  long  staminode  fliiforme  qui  lui  est  adné 
partiellement  par  sa  base.  D*abord  replié  un  certain  nombre  de 
fois  sur  lui-même»  chaque  staminode  se  redresse  ensuite  perpen- 
diculairement à  la  surface  libre  de  la  fleur  lorsque  les  spathes 
protectrices  se  sont  écartées  pour  Pépanouissement.  Les  slami* 
nodes  portent  à  leur  sommet  un  rudiment  d*anthèrc  introrse(*). 
Ils  ont  une  longueur  de  55  à  60  millimètres  et  un  diamètre 
de  i  à  1.5  millimètre. 

La  fleur  femelle  est  non  seulement  sessile»  mais  elle  a  une 
cavité  ovarienne  se  prolongeant  dans  la  partie  charnue  périphé- 
rique de  Taxe  de  Tinflorescence  (pi.  VIII,  fig.  100).  L'ovaire  est 
surmonté  de  quatre  lobes  stigmatifères  radiants  (pL  VIII»  fig.  94). 
Ceux-ci»  épais  et  sessiles»  alternent  avec  les  quatre  staminodes  et 
sont  parcourus  par  un  sillon  médian.  A  ces  lobes  se  réduisent 
donc  les  seules  parties  du  gynécée,  visibles  extérieurement.  On  les 
trouve  disposés  suivant  les  diagonales  d'un  carré  dont  les  pièces 
périanthales  forment  les  côtés.  Les  placentas  pariétaux  de  Tovaire 
uniloculaire  sont  charnus  et  portent  un  nombre  indéfini  d'ovules 
anairopes»  pourvus  d'un  court  funicule  (pi.  VIII»  fig.  95).  Ils 
n*ahernent  pas  avec  les  staminodes  comme  le  représente  à  tort 
le  diagramme  de  la  fleur  femelle»  donné  par  E.  Le  Maout  et 
J.  Decaisne  (29,  p.  623),  et  ils  ne  répondent  pas»  par  conséquent» 

{^)  Ce  rudiineDl  d^anthère  s*JDcarve  vers  Textérieur.  0.  Drude  (10,  p.  95» 
fig.  66  B)  Ta  figuré  soas  la  forme  d*un  crochei 
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aux  lobes  stigmatifères,  ainsi  que  ces  auteurs  Tont  indiqué.  Ils 
se  rencoDlrent^au  contraire, sous  les  staminodes  (pi.  VIII,fig.93). 

On  remarque  chez  les  Carludovica  que  le  diagramme  de  la 
fleur  femelle  présente  trois  verticilles  tétraméres  :  le  premier 
composé  de  quatre  pièces  formant  le  périanihe;  le  second»  des 
quatre  staminodes;  le  troisième,  enBn,  des  quatre  carpelles 
(pi.  VIII,  flg.  94).  Il  y  a  opposition  entre  le  premier  et  le  second 
verticille,  alternance  entre  le  deuxième  et  le  troisième.  Celte 
disposition  pourrait  faire  supposer  Tabsence  d'un  périanthe 
tétramère  interne  qui  rétablirait  la  loi  d*alternance  régulière. 

Le  fruit  composé  constitue  un  syncarpe  presque  sphérique. 
Dans  la  pulpe  se  voient  des  graines  ellipsoïdiques  (pi.  Vlil, 
fig.  97)  renfermant  un  grand  embryon  conique  au  sein  d'un 
albumen  oléo-amylifère  (pi.  VIII,  Gg.  96  et  98). 

B.  Sa  structure. 

J'examinerai  successivement  le  périanthe,  les  staminodes  et 
le  pistil. 

Périanthe.  —  Dans  les  pièces  périanthales,  Tépiderme  est 
composé  de  cellules  à  cloison  externe  assez  bombée  et  peu 
épaissie.  Dans  le  parenchyme  (ou  mésophylle),  on  trouve  un 
grand  nombre  de  sclérites  (pi.  Vlli,  fig.  99)  isolées  ou  réunies 
en  petits  groupes.  Ce  sont  des  éléments  allongés  et  étroits,  à 
parois  fortement  épaissies  et  aréolées.  Ils  sont  disposés  perpen- 
diculairement à  la  surface.  On  rencontre  aussi  dans  le  même 
tissu  de  nombreuses  cellules  cristalligènes  h  raphides  courtes. 

Chacune  des  folioles  est  parcourue  par  sept  cordons  libéro- 
ligneux,  dont  un  médian.  Sur  la  section  transversale  de  Tinflo- 
rescenee,  comme  sur  celle  de  la  fleur  femelle,  on  remarque  que 
ces  cordons  sont  plus  rapprochés  de  la  surface,  interne  que  de  la 
surface  externe  de  la  foliole  (pi.  IX,  fig.  100  et  112). 

La  section  radiale  d'ensemble  pratiquée  dans  rinfloreseence, 
et  que  représente  la  fig.  100  (pi.  IX),  laisse  voir  l'union  d'un 
cordon  libéro-ligneux  médian  d'une  pièce  périanthale  avec  celui 
d'un  staminode  opposé  et  adné  par  sa  base  à  cette  pièce. 
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Staminode.  —  Dans  un  stanninode,  il  faut  distinguer  deux 
régions  :  1""  celle  du  filet  et  S^"  celle  du  rudiment  d'anthère 
(pi.  IX,  fig.  101). 

1®  Filet.  —  En  section  transversale,  les  cellules  épidermiques 
sont  carrées  ou  pentagonales,  à  paroi  externe  légèrement  bombée, 
à  cuticule  peu  épaisse  (pi.  IX,  fig.  102,  103,  104).  Dans  cer- 
tains groupes  de  cellules  épidermiques,  on  constate  des  modi- 
fications remarquables.  Ces  cellules  se  dilatent  fortement  dans 
une  direction  perpendiculaire  à  la  surface  de  Torgane,  par  suite 
d*une  abondante  sécrétion  (pi.  IX,  fig.  102,  103  et  104). 

L*écartement  trop  considérable  consécutif  des  cloisons  externe 
et  interne,  provoque  la  déchirure  des  parois  latérales  et,  ainsi, 
la  fusion  en  une  masse  unique,  ayant  Tapparence  d'une  lentille 
biconvexe,  de  la  substance  sécrétée  par  toutes  les  cellules  d'un 
groupe.  Ces  formations  épidermiques  ou  loupes  glanduleuses 
proéminent  à  la  surface  (pL  iX,  fig.  104)  et  refoulent  devant 
elles  le  parenchyme  sous-jacent.  Vues  de  face,  les  cellules 
épidermiques  constituant  ces  loupes  sont  fortement  étirées 
tangentiellement  et  de  forme  polygonale  (pi.  IX,  fig.  105). 

Le  parenchyme  est  formé  de  cellules  arrondies  en  section 
transversale.  Certaines  d'entre  elles,  plus  volumineuses,  pos- 
sèdent un  contenu  ayant  le  même  aspect  que  celui  des  éléments 
épidermiques  glanduleux.  Sauf  au  voisinage  du  cordon  libéro- 
ligneux,  qui  est  central,  les  cellules  du  parenchyme  renferment 
en  grande  quantité  des  grains  ovalaires  d'amidon.  On  observe 
aussi,  dans  ce  tissu,  des  cellules  cristalligènes  à  raphides  courtes 
ainsi  que  deux  ou  trois  canaux  gommeux. 

Le  cordon  libéro-ligneux  a  été  représenté  pi.  IX  (fig.  107). 

La  comparaison  des  fig.  104  et  106  (pi.  IX)  met  en  évidence 
les  différences  existantes  entre  un  filet  staminodique  et  un  filet 
staminal. 

2®  Anthère  rudimentaire.  —  Par  des  coupes  pratiquées,  i 
proximité  du  sommet  du  staminode,  dans  le  rudiment  d  anthère, 
on  voit  que  ce  dernier  est  constitué  par  deux  sacs  polliniques 
ordinaires  (pi.  IX,  fig.  108)  renfermant  même  des  grains  de 
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pollen (').  A  la  place  occupée,  dans  les  anthères  des  groupes 
androcéens  ou  phalanges,  par  les  deux  autres  sacs  se  remarquent 
ici  des  organes  ressemblant  extérieurement  à  des  sacs,  mais 
d'une  structure  bien  différente.  On  n*y  trouve  pas,  en  effet,  de 
tissu  sous-épidermique  à  bandes  d'épaississement.  L*épiderme 
et  le  parenchyme  présentent  les  mêmes  caractères  que  ceux 
relevés  dans  ces  tissus  pour  le  filet  staminodique,  et  non  ceux 
qui  seront  indiqués  pour  Panthère  chez  la  fleur  mâle.  J'ajouterai 
que  le  parenchyme,  dans  chacun  de  ces  pseudo-sacs  polliniques, 
est  parcouru  dans  sa  longueur  par  un  canal  gommeux  qui  pour- 
suit sa  course  jusqu'à  la  base  du  staminode. 

Pistil.  —  Sur  les  coupes  transversales  et  radiales  de  Tinflo- 
rescence,  déjà  sous  un  faible  grossissement,  on  voit  que  la  ligne 
foncée  que  Ton  remarque  sur  chacun  des  lobes  stigmatifères, 
correspond  à  un  chenal  ou  sillon  qui  va  en  s'approfondissant 
vers  le  milieu  de  la  fleur  où  il  communique  par  un  étroit  con- 
duit avec  la  cavité  ovarienne  (pi.  IX,  fig.  109).  Les  berges  du 
chenal  sont  couvertes  d'un  fouillis  de  poils  collecteurs,  unicellu- 
laires,  débordant  à  l'extérieur  du  chenal  sur  les  bords. 

La  structure  des  lobes  stigmatifères  est  fort  analogue  à  celle 


(<)  Dans  un  travail  publié  en  1880,  A.  Gravis  (19,  p.  39  du  tiré  à  part)  a 
démontré,  après  discussion  des  vues  des  auteurs  sur  la  nature  morphologique  de 
Panlbère,  que  <  Fétamine  est  un  organe  de  nature  variable  renfermant  des  amas 
de  pollen  on  sacs  polliniques  dont  le  nombre,  la  forme,  les  rapports,  varient 
extrêmement,  mais  dont  la  genèse  est  toujours  due  à  une  diflërenciation  du  tissu 
profond  de  Torgane  qui  les  porte  ».  La  présence  de  sacs  polliniques  dans  les 
organes  appelés  ici  stamiuodes  par  les  auteurs,  n'esl-elle  pas  de  nature  à  nous 
faire  plutôt  considérer  ces  organes  comme  des  étamines  vraies?  La  réponse  à 
cette  question  me  paraît  devoir  être  affirmative  si  l'on  s*en  rapporte  à  la 
déânition,  donnée  par  Ph.  Van  Tiegbem  (51),  des  stamiuodes.  Ceux-ci,  en 
effet,  diaprés  le  botaniste  français,  sont  des  étamines  où  les  sacs  polliniques  ont 
avarié  et  ob  le  filet  et  le  limbe  ont  subi  en  même  temps  une  déformation,  tantôt 
pour  diminuer,  tantôt  au  contraire  pour  augmenter  de  grandeur.  La  différence 
dans  la  structure  générale  des  étamines  des  fleurs  mâles  chez  Carludovica 
plieata  RI.  et  des  pièces  pollinifères  de  la  fleur  dite  femelle  me  détermine  à 
conserver  le  nom  de  staminodes  à  ces  derniers  organes,  malgré  la  présence  de 
sacs  polliniques. 
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des  pièces  du  périaiuhe.  On  y  trouve  aussi  en  grande  quantité 
des  paquets  de  raphides  courtes  et  des  sclérites  isolées  ou 
groupées. 

Dans  la  paroi  ovarienne»  on  observe  de  vastes  lacunes  gom- 
meuses  se  réunissant  pour  former  une  enveloppe  gommeuse, 
presque  continue»  qui  n*est  séparée  de  la  cavité  de  Povaire  que 
par  quelques  assises  de  cellules. 

Cette  cavité  est  remplie  d*un  tissu  au  sein  duquel  semblent 
plongés  les  ovules,  puis  les  graines,  qui  sont  ainsi  entourés  d'une 
sorte  de  pulpe.  A  la  surface  des  graines  se  voit  un  tissu  formé 
de  cellules  brunes  polygonales  (pi.  IX,  fig.  HO). 

Dans  les  ovules  (pi.  VIII,  fig.  95),  on  distingue  nettement  la 
primine,  la  secondine  et  un  grand  sac  embryonnaire. 
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CHAPITRE  IIL 
LA    FLEUR   MALE. 

A.  Son  organographie. 

Avec  chaque  fleur  femelle  de  rinflorescenee  se  montre,  en 
alternance  régulière»  un  groupe  dont  je  discuterai  plus  loin 
la  valeur  morphologique.  Il  se  compose  de  quatre  branches 
principales  affectant  chacune  la  forme  d'une  pyramide  triangu- 
laire, à  arêtes  mousses,  qui  va  en  s*élargissant  vers  le  haut.  Au 
niveau  où  ces  branches  se  séparent  les  unes  des  autres  s'aperçoit 
une  petite  proéminence  centrale  s'insinuant  entre  les  branches 
(pl.X,  fig-  113,  US"-,  H3-'  et  114;  pi.  IX,  fig.  112).  Cellesei 
sont  fortement  pressées  les  unes  contre  les  autres  dans  leur 
partie  supérieure  (%  terminée  par  une  sorte  de  plateau  dont  le 
bord  fail  saillie  vers  l'extérieur  du  groupe.  Par  suite  de  leur 
étroit  rapprochement,  les  quatre  plateaux  pris  ensemble  simulent, 
vus  de  face,  un  unique  plateau  nettement  hexagonal. 

A  la  surface  des  plateaux  (pi.  X,  fig.  113)  se  voient  de 
nombreuses  éiamines,  dont  les  tileis  présentent  deux  parties 
distinctes  :  Tune,  supérieure,  étroite,  aplatie  en  lame;  Tautre, 
inférieure,  beaucoup  plus  large,  en  forme  de  mamelon  (pi.  IX, 
fig.  11 1).  Les  anthères  sont  didymes.  Dans  leur  région  basilaire, 
les  deux  moitiés  de  Tanthère,  réniformes,  sont  fixées  à  droite  et 
à  gauche  d*un  connectif  assez  large  et  aplati,  qu'elles  dépassent 
en  haut  à  partir  des  deux  tiers  environ  de  leur  longueur.  La 
déhiscence,  longitudinale,  s'opère  sur  les  côtés. 

Au-dessous  de  la  surface  des  plateaux  et  au  bord  extérieur  de 
ceux-ci,  c'est-à-dire  dans  la  région  la  plus  éloignée  de  la  proémi- 
nence centrale  dont  il  a  été  question,  se  détachent  quelques 
écailles,  généralement  quatre,  assez  épaisses,  se  présentant  sous 

(*)  La  figure  115  (pL  X)  montre  deux  branches  anihériféres  écartées  Tune  de 
Paatre.  Cet  éeartemeut  a  été  provoqué  par  l*actiou  du  rasoir. 
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forme  de  dents  plus  ou  moins  aiguës  à  Tœil  nu  (pi.  X,  fig.  113). 
Celles-ci  sont  glanduleuses. 

La  section  transversale  à  la  base  du  groupe  rencontre  la 
proéminence  centrale  qui,  comprimée  entre  les  branches, 
possède  une  forme  triangulaire  (pi.  IX,  fig.  112). 

L'inflorescence  est  nettement  protogyne.  Sa  fécondation  doit 
forcément  s'opérer  par  Tintermédiaire  d'insectes,  attirés,  d*une 
part,  par  le  produit  que  sécrètent  les  staminodes,  d'autre  part, 
par  celui  que  donnent  les  écailles  glanduleuses. 

O.  Drude  (9)  a  «observé  qu'après  deux  jours  les  fleurs 
femelles,  chez  les  Carludotnca  qu'il  a  étudiés,  avaient  déjà  perdu 
leur  aptitude  à  la  fécondation.  Ce  court  laps  de  temps  écoulé,  les 
longs  staminodes  pendaient  brunis  et  flétris.  Les  anthères,  elles, 
ne  s'ouvraient  qu*après  le  second  ou  le  troisième  jour,  afin  de  ne 
permettre  que  la  seule  fécondation  croisée  entre  fleurs  appar- 
tenant à  des  inflorescences  difl'érentes. 

Le  même  savant  a  montré  le  lien  que,  d'après  lui,  l'observa- 
tion de  phénomènes  de  ce  genre  peut  établir  entre  certaines 
familles  naturelles.  Il  a  pu  observer  une  alternance  analogue 
chez  les  Aroîdées,  avec  cette  diflërence,  cependant,  d'un  déve- 
loppement plus  rapide,  chez  ces  dernières  plantes,  de  la  fleur 
mâle  dont  la  floraison  n'est  suivie  parfois  qu'après  plusieurs 
mois  de  celle  de  la  fleur  femelle. 

B.  5a  structure. 

La  forme  que  présente  la  section  transversale  d'ensemble 
d'une  anthère  mure,  varie  avec  le  niveau  où  la  coupe  a  été 
pratiquée.  Au-dessus  de  la  limite  supérieure  du  connectif,  elle 
montre  deux  croissants  libres  tournant  l'un  vers  l'autre  leur 
convexité  (pi.  X,  fig.  115).  Vers  la  base  de  l'anthère,  les  deux 
croissants  sont  réunis  par  le  connectif  dont  la  forme,  sur  la 
coupe,  est  celle  d'un  quadrilatère  aplati  (pi.  X,  fig.  1 16). 

Si  on  examine  la  section  transversale  de  l'anthère  mure,  on 
voit  que  sa  paroi  comprend  un  épiderme  composé  de  longues 
cellules  ovales,  aplaties,  dont  la  face  externe  montre  une  eulicide 
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épaisse,  couverte  d'aspérités  (pi.  X»  fig.  118).  Vus  de  face,  ces 
élémems  sont  polygonaux,  parcourus  par  des  stries  à  la  fois 
ondulées  et  crénelées,  courant  dans  le  sens  de  la  longueur. 

L'assise  sous-épidermique  est  constituée  par  des  cellules  très 
grandes,  à  parois  minces,  mais  garnies  de  grosses  bandes  simples 
d'épaississement,  disposées  horizontalement*  On  remarque,  sur 
une  coupe  moyenne  de  Tanthère,  que  ces  éléments  à  bandes 
s'étendent  sur  les  deux  faces  du  conneciif.  A  ce  niveau,  sur  le 
connectif,  les  bandes  d'épaississement  peuvent  être  verticales  ou 
raiigeniielles,  tandis  que  sur  les  valves  les  bandes  conservent 
une  direction  radiale.  Le  connectif  contient,  en  outre,  un  paren- 
cliyme  traversé  suivant  sa  longueur  par  un  petit  cordon  libéro- 
ligiieux.  Celui-ci  comprend  quelques  trachées  et  des  cellules 
grillagées,  réunies  par  des  fibres  primitives  (pi.  X,  fig.  117). 

On  aperçoit,  dans  les  sacs  polliniques,  des  grains  de  pollen 
ovoïdes  ou  réniformes  à  surface  chagrinée. 

Sur  la  section  transversale  pratiquée  dans  la  partie  supérieure, 
aplatie,  du  filet,  Pépiderme  se  montre  formé  de  cellules  assez 
grandes,  quadrilatérales  ou  peniagonales,  dont  la  cloison  externe 
est  fortement  bombée  et  pourvue  d'une  cuticule  couverte  d'aspé- 
rités (pi.  X,  fig.  119).  Vues  de  face,  ces  cellules  sont  très  allon- 
gées, polygonales  et  parcourues  par  des  stries  ondulées  et 
crénelées,  disposées  dans  le  sens  de  la  longueur  du  filet.  Le 
parenchyme  conserve  des  parois  minces.  Il  présente  des  cellules 
eristalligènes  à  raphides  longues.  Le  cordon  libéro- ligneux  qui 
le  parcourt  reste  fort  rudimentaire. 

Dans  la  portion  inférieure  du  filet,  on  remarque,  sur  la  coupe 
transversale,  un  accroissement  du  parenchyme  et  une  diminution 
dans  la  longueur  des  cellules  épidermiques.  On  trouve,  dans  cette 
région,  des  stomates  aflOeurant  à  la  surface  interne  des  autres 
cellules  de  l'épiderme  (pi.  X,  fig.  122).  La  structure  du  cordon 
libéro  ligneux  offre  une  particularité  intéressante.  Il  est  entouré 
|>ariielleme4tt  (pL  XI,  fig.  123)  ou  complètement  (pi.  XI,  fig.  124) 
de  cellules  spéciales,  présentant,  à  l'intérieur,  des  bandes  d'épais- 
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sissement  spiralées,  du  genre  de  celles  signalées  ou  étudiées  par 
Meyen  (Physiologie),  Schleiden  (Grundziujie\  Trécul  (46,  p.  i  53), 
DuvaIJouve  (12),  L.  Mangin  (80),  J.  Vesque  (58  et  54), 
Heinricher  (22),  etc.  Ces  éléments,  appelés  par  Duval-Jouve  cel- 
lules aérifères,  par  J.  Vasque  réservoirs  vasifomies^  et  par  Hein- 
richer SpeichertracHeiden,  ont  pour  rôle  d^emmagasiner  de 
Teau  à  distribuer  ensuite  aux  lîssus  chlorophylliens.  Ils  provien- 
nent de  cellules  parenchymateuses  qui,  au  contact  du  faisceau, 
se  sont  adaptées  à  une  fonction  spéciale  par  la  production  de 
spires  d'épaississement  rendant  leurs  parois  rigides.  Ces  cellules 
vasifonnes  se  distinguent  facilement  des  trachées  du  même 
faisceau.  Elles  sont  beaucoup  plus  courtes,  mais  en  même  temps 
plus  larges.  Les  figures  120  et  121  (pi.  X)  mettent  en  évidence 
ces  différences  de  dimensions,  en  représentant  en  section  longi- 
tudinale, sous  le  même  grossissement,  les  unes  et  les  autres.  Sur 
la  coupe  transversale,  ces  cellules  vasiformes  sont  séparées  du 
groupe  des  trachées  par  des  fibres  primiiives  à  parois  minces 
(pi.  XI,  fig.  124).  Parfois  cette  coupe,  en  rencontrant  plus  ou 
moins  obliquement  les  cellules  vasiformes^  montre  déjà  leurs 
bandes  d^épaississeinent  (pi.  XI,  fig.  124). 

Comprimées  de  plus  en  plus  les  unes  contre  les  autres,  les 
portions  basales  des  filets  présentent  d'abord,  sur  des  coupes 
transversales,  un  contour  arrondi  (pi.  XI,  fig.  125).  Un  peu  plus 
bas,  elles  prennent  une  forme  hexagonale.  Plus  bas  encore,  au 
niveau  du  plateau,  les  délimitations  des  filets  disparaissent 
progressivement  (pi.  XI,  fig.  126),  puis  la  section  d*ensemble 
devient  vaguement  triangulaire. 

A  ce  niveau,  la  structure  n*offre  guère  de  modifications.  On 
constate  cependant  que  Tépiderme  ne  montre  plus  d'aspérités, 
mais  des  stomates  très  nombreux. 

En  continuant  à  descendre  dans  les  branches  anihérifères,  on 
observe  Tinsertion  des  écailles  dont  il  a  été  question  plus  haut 
(voir  p.  65).  Chaque  écaille  présente  deux  régions.  La  région 
supérieure  est  épaisse  et  aiguë;  la  région  inférieure  est  plus 
étroite  et,  en  même  temps,  aplatie  en  lame.  Dans  la  première 
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siperçoivent  des  particularités  à  signaler.  La  face  externe  de 
lorgane  porte  un  épiderme  glanduleux  (pi.  XI,  fig.  129),  com- 
posé de  cellules  étroites,  très  allongées  perpendiculairement  à  la 
surface  et  qui,  vues  de  face,  se  montrent  hexagonales.  Elles  sont 
remplies  d'une  substance  de  couleur  jaunâtre,  dont  Texcrétion 
parait  pouvoir  s'opérer  par  suite  du  soulèvement  de  la  cuticule 
restée  assez  mince.  La  cuticule,  en  effet,  se  détache  facilement 
sous  Tefforl  du  rasoir,  et  on  obtient  une  image  analogue  à  celle 
que  G.  Boiinier  (8,  pi.  I,  fig.  3)  a  donnée  au  sujet  d*un  épiderme 
glanduleux,  laissant  ainsi  sortir  son  contenu,  et  représentant  une 
coupe  longitudinale  pratiquée  dans  un  nectaire  cotylédonairc  chez 
Ricinuê  communis.  A  la  face  interne  de  Torgane  qui  nous  occupe 
se  trouve  un  épiderme  ordinaire,  c'est-à-dire  formé  de  cellules 
qui  ne  sont  pas  allongées  perpendiculairement  à  la  surface.  Sur 
la  coupe  longitudinale  radiale,  celles-ci  se  montrent  peniagonales, 
quadrilatérales  ou  rectangulaires, à  cloison  externe  presque  plane, 
à  cuticule  peu  épaisse.  Aucun  de  ces  épidermes  ne  laisse  voir  de 
siomaie.  Sauf  vers  les  bords  et  près  du  sommet,  où  se  montrent 
quelques  cellules  à  parois  minces,  tout  Tespace  compris  entre 
les  épidermes  est  rempli  d'une  agglomération  de  petits  éléments 
de  forme  poljgonale,  à  épaississenienl  spirale,  ressemblant  h  ceux 
qui  onl  été  rencontrés  autour  du  cordon  libéro-ligneux  dans  le 
filet  staminal.  Cette  accumulation  de  cellules  vasiformes  se 
montre  à  Tendroit  où  s'opère  l'étalement  en  éventail  de  la  por- 
tion ligneuse  du  faisceau  qui  traverse  le  milieu  de  l'organe  (*). 

Dans  la  région  inférieure  de  récaille,on  trouve  du  parenchyme 
que  parcourt  un  mince  faisceau  libéro-ligneux  et  qu'entourent 
des  épidermes  ordinaires. 

Au-dessous  de  l'insertion  des  écailles,  les  sections  transver- 
sales montrent  que  le  nombre  des  faisceaux  libéro-ligneux  se 
réduit  de  plus  en  plus  (pi.  XI,  fig.  127),  de  telle  façon  que,  près 

(*)  G.  Boziif iBR  (8)  a  figuré  la  coupe  longiludinale  d*un  Dectaire  cotylédonaire 
chez  HMhus  communis  (8,  flg.  5)  et  d'une  étamiDe  iraDsformée  en  Ussu  necta- 
rilère  chez  CoUimia  bicolor  (8}  fig.  41),  oii  s'a perçoiveui  aussi  des  pinceaux 
de  trachées. 


Digitized  by  VjOOQIC 


(  70) 

de  la  base,  il  n*exisie  plus  qirun  seul  cordon  libéro-ligneux 
(pL  XI,  fig.  128).  Après  avoir  examiné  cette  série  de  coupes 
transversales  pratiquées  du  haut  vers  le  bas  dans  une  branche 
anthérifère,  jetons  un  coup  d*œil  sur  les  sections  longitudinales, 
radiales  ou  tangentielles.  Elles  confirment  que  les  Taisceaux 
libéro- ligneux  descendant  des  étamines  ainsi  que  des  écailles  on 
dents  périphériques,  se  réunissent  en  un  seul  cordon  libéro- 
ligneux  central  vers  la  base  de  la  branche  anthérirère. 

Valeur  morphologique  des  branches  anthériféres  ou  phalanges. 

La  présence  d*un  cordon  libéro-ligneux  unique  dans  les  organes 
que  nous  avons  appelés  jusqu'ici  branches  anthériféres,  mérite 
de  fixer  Patlention,  car  elle  permet,  me  semble- til,  par  la  com- 
binaison de  ce  caractère  avec  d'autres,  d*étayer  une  opinion  au 
sujet  de  la  valeur  morphologique  de  pièces  florales  auxquelles  ^^^s 
auteurs  n*accordent  pas  la  même  signification. 

Deux  interprétations  sont  ici  en  présence. 

Le  Maout  et  Decaisne  (29,  p.  621)  admettent  que  la  fleur 
m&le  se  compose  d'étamines  groupées  en  4  «  phalanges  >,  et  ils 
entendent  par  ce  mot  les  organes  qui  ont  été  dénommés  branches 
anthériféres  dans  les  pages  qui  précèdent  du  présent  travail. 

0.  Drude  (10,  p.  96),  au  contraire,  voit  dans  chacune  de  ces 
phalanges  une  fleur  mâle,  et  il  base  cette  idée  sur  la  présence  des 
organes  glanduleux  de  la  face  externe,  qui  représentent  pour 
lui  une  enveloppe  florale  incomplète. 

Pour  ce  qui  concerne  la  première  manière  de  voir,  il  convient 
de  constater  que  ni  Le  Maout  et  Decaisne  ni  d'autres  auteurs 
n'ont  produit,  que  je  sache,  des  arguments  à  l'appui  de  leur 
façon  d'envisager  la  fleur  mâle  chez  Carludovica. 

L'unicité  de  la  fleur  mâle,  selon  les  vues  de  Le  Maout 
et  Decaisne,  me  parait  cependant  facilement  légitimable.  Il 
s'agirait  uniquement,  en  l'occurence,  d^établir  que  la  fleur  mâle 
chez  Carludovka  se  compose,  notamment,  de  quatre  étamines 
ramifiées. 

Dans  les  traités  généraux,  — je  crois  devoir  le  rappeler,  —  on 
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disiiogue  deux  modes  de  riinifications  staminales,  appelés  respec- 
tivement hétérogène  et  homogène.  Dans  le  premier,  on  a  affaire 
h  «ne  étamine  portant  diverses  sortes  d*appendict*s;  dans  le 
second,  à  une  étamine  composée,  et  chaque  branche  se  compose 
d  un  filel  portant  une  anthère.  Parmi  les  étamines  composées,  il 
en  esl  de  différentes  sortes.  En  effet,  la  ramification  peut  être 
latérale  (étamine  composée  pennée)  ou  bien  terminale.  Les 
feuilles  stsminales,  dans  ces  deux  c<is,  ont  un  pétiole  commun. 
Si  toutes  les  brandies  partent  d*un  même  plan  et  atteignent  la 
même  longueur,  la  ramification  a  lieu  en  une  ombelle;  si  elles 
se  détachent  à  des  niveaux  différents,  la  ramification  simule  une 
grappe,  ete.  ;  seulement,  chaque  feuille  staminale  nous  apparaî- 
tra comme  un  faiseeau  d*étamines  indépendantes,  insérées  côte 
h  eôlesur  un  réceptacle  commun.  Mais,  comme  Ta  fait  remarquer 
Pb.  Van  Tieghem  (51),  la  vraie  nature  de  ces  étamines  ne  peut 
éli^  mise  en  évidence  que  par  Tétude  de  leur  développement  ou 
par 'i  étude  He  leur  structure.  Faute  de  matériaux,  la  première 
ne  peut  guère  être  entreprise  dans  nos  cultures  européennes 
pour  les  Cyelanthacées,  seule  la  dernière  a  été  faite.  Or,  celle-ci 
nous  donne  de  précieuses  indications. 

«  Quand  Tétamine  est  composée,  dit  encore  Ph.  Van  Tie- 
ghem (61),  chaque  filet  secondaire  reçoit  une  branche  du  faisceau 
libéro^ligoeux  primaire.  »  La  réunion  des  faisceaux  des  filets, 
ches  Carludovica,  nous  permet  donc,  sans  recourir  à  Torgano- 
génie,  de  considérer  les  quatre  branches  anthérifères  comme  des 
étamines  ramifiées.  Chacune  des  quatre  branches  ou  phalanges 
est  une  étamine  ramifiée,  dont  les  ramifications  sont  concres- 
centes  jusqu*au  niveau  du  plateau  au-dessus  duquel  les  filets 
se  montrent  distincts. 

La  présence,  dans  la  fleur  femelle,  de  quatre  ^taminodes,  par- 
courus eux  aussi  par  un  unique  cordon  libéro-ligneux,  me  parait 
constituer  encore  un  argument  de  la  plus  grande  importance  en 
faveur  de  la  théorie  de  Tunicité.  Dans  les  fleurs  unisexuées,  les 
staminodes  observés  représentent  dans  la  fleur  femelle  des 
vestiges  d  organes  mêles.  Or,  chez  les  Carludovica,  il  y  a  quatre 
staminodes  qui  doivent  représenter,  dans  la  fleur  femelle,  un 
nombre  égal  de  phalanges  de  la  fleur  mâle. 
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Pour  rejeter  la  thèse  que  je  cherche  à  faire  prévaloir,  il  fau- 
di*ait  admettre  que  la  fleur  mâle,  constituée  par  une  seule  des 
branches  anthérifèresou  phalanges,  serait  dénuée  de  tout  vestige 
d'organe  gynécéen.  Ne  convient-il  pas  plutôt,  au  contraire, 
de  regarder  comme  tel  le  léger  exhaussement  de  surface  en 
mamelon,  dont  j*ai  signalé  la  présence,  et  qui  s*insinue  au  centre 
du  groupe  des  quatre  phalanges? 

Enfin,  il  n'est  pas  jusqu'à  lobjection  formulée  par  Ô.  Drude 
(10)  contre  l'unicité  qui  ne  puisse  me  serviri  En  effet,  Thy- 
pothèse  de  l'enveloppe  florale  incomplète  me  semble  aller  à 
rencontre  du  but  que  cet  auteur  s'était  proposé.  Si,  avec 
O.  Drude,  il  faut  voir  dans  les  organes  glanduleux  des  vestiges 
du  périanthe  qui  existe  dans  la  fleur  femelle,  la  présence  de  ces 
organes,  à  la  seule  face  externe  des  quatre  phalanges  et  à  un 
niveau  autre  que  celui  des  filets  staminaux  libres,  doit  encore 
venir  constituer  un  argument  en  faveur  de  l'interprétation 
donnée,  au  sujet  des  branches  anthérifères  ou  phalanges,  par 
Le  Maout  et  Decaisne,  en  permettant  d'établir  un  parallèle  plus 
complet  entre  la  fleur  mâle  et  la  fleur  femelle  :  ce  qui  présente 
l'avantage,  non  contestable,  de  rattacher  les  fleurs  de  Carludovica 
à  celles  que  Ion  rencontre  chez  l'immense  majorité  des  Angio- 
spermes, l/ensemble  des  écailles  de  la  face  externe  de  chacune 
des  quatre  phalanges  aurait  donc  la  même  valeur  morphologique 
que  chacune  des  pièces  du  périanthe  de  la  fleur  femelle.  Même 
en  l'absence  d'autres  caractères,  celui  qui  nous  est  fourni  par 
l'insertion  des  écailles  à  la  périphérie  du  groupe  formé  par  les 
quatre  pièces  florales  en  discussion,  me  paraîtrait  suffisant  pour 
croire  plutôt  à  l'unicité  de  la  fleur  mâle. 

Je  pense  devoir  admettre  aussi  Texistence  d*une  concresceoce 
entre  le  périanthe,  représenté  par  quelques  écailles,  et  i'androcée 
chez  la  fleur  mêle,  tout  comme  on  observe  une  concrescence  du 
périanthe  de  la  fleur  femelle  avec  les  vestiges  de  son  androcée 
représenté  par  des  staminodes.  Dans  la  fleur  mâle,  on  ne  trouve- 
rait que  des  vestiges  du  périanthe,  mais  il  existe  des  étamines; 
dans  la  femelle,  on  n'aperçoit  que  des  étamines  incomplètes,  mais 
on  a  un  périanthe  nettement  marqué. 
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Les  pièces  du  périantiie  peuvent  élre  découpées  en  dents  ou 
écdilies  chez  la  fleur  niàle,  alors  qu'elles  restent  entières  chez 
la  femelle,  sans  que  Tinterprétation  que  je  défends  puisse  être 
entamée.  Les  pièces  périanthales  peuvent  même  subir  des  divi- 
sions plus  nombreuses  et  montrer  des  dents  sur  plusieurs  rangs» 
sans  qu*il  faille  pour  cela  rejeter  la  théorie  de  Tunicité. 

L*existence  d'un  cordon  libéro-ligneuz  unique  à  la  base  de  la 
phalange  n*est  pas  non  plus  de  nature  à  faire  écarter  Tidée  de 
concrescence  entre  le  périgone  et  Tandrocée.  Ph.  Van  Tieghem 
(51)  dit,  en  effet,  qu'il  n'est  pas  rare  de  trouver  les  faisceaux 
des  filets  confondus,  dans  la  région  inférieure,  avec  les  faisceaux 
médians  ou  latéraux  des  sépales  ou  des  pétales.  Et  le  savant 
botaniste  français  cite  à  l'appui  de  son  assertion  Texemplc  des 
Protéacées,  des  Primulacées,  des  Rhamnées,  des  Rosacées,  etc. 

Enfin,  la  8U*ucture  particulière  des  pièces,  qui  sont  envisagées 
par  tous  les  auteurs  comme  périanthales,  de  la  fleur  mâle  et  qui 
sont  pourvues  d'un  épiderme  glanduleux,  ne  peut  être  non  plus 
invoquée  contre  la  nature  morphologique  que  je  leur  attribue, 
car  Poulsen  (36),  d  après  G.  Bonnier  (3,  p.  99),  a  décrit  un 
tissu  neetarifère  vers  la  face  externe  des  sépales  chez  plusieurs 
Malpighiacéês,  chez  Hibiscus  cannabinus^  chez  Tecoma  radtcatu, 
dans  la  fleur  femelle  chez  Laffa  et  chez  Trickosanthes. 

En  résumé,  la  fleur  m&le  chez  Carludooica  pUcata  Kl.  est 
téu^mère  comme  la  fleur  femelieetellese  compose  d'un  périanthe 
k  divisions  ramifiées,  que  représentent  les  organes  glanduleux, 
de  quatre  étamines  ramifiées  aussi  et  adhérentes  au  périanthe 
et  enfin  d'un  pistil  rudimentaire.  La  figure  1 1 3^^'  est  un  schéma 
tracé  pour  faire  ressortir  cette  interprétation;  on  reconnaîtra 
qu'il  répond  à  la  coupe  que  rend  fidèlement  la  figure  113.  La 
figure  113***'  est  un  diagramme  construit  en  sinspirant  des 
mêmes  idées;  on  y  remarquera  que  les  quatre  phalanges  sont 
opposées  aux  quatre  pièces  ramifiées  du  périanthe,  comme  dans 
la  fleur  femelle  les  quatre  staminodes  sont  opposés  aux  quatre 
pièces  restées  entières  du  périanthe. 
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RESUME  ET  CONCLUSIONS. 

Organogénib  fouaiiib.  —  Dans  la  feuille  primordiale,  chez 
CarMovka  plicaia  Kl.^  le  limbe  se  différencie  par  la  proddclion 
de  boursouflures  ou  renflements  en  aliernanee  sur  ses  deux  faces, 
tandis  que  la  gaine  reste  lisse. 

Lincurvafion  de  sa  partie  médiane  donn€  ensuite  au  limbe 
Tappareiice  d'un  capuchon.  Les  marges  de  la  gaine,  par  suite  de 
leur  eroissajice,  chevauchent  Tune  sur  Tautre.  Le  bord  droit 
recouvre  le  gauche  dans  les  plantes  dextres.  Le  contraire  s'ob- 
serve chez  les  sénestres. 

La  longueur  de  la  gaine  reste  longtemps  stationnaire.  Cette 
partie  de  la  feuille  porte  deux  oreillettes  inégales  qui  se  dessè- 
chent et  tombent  lorsque  la  feuille  devient  adulte. 

Dans  le  limbe  sVffectue  une  déchirure  médiane  naturelle 
produisant  deux  tomes.  Les  feuilles  montrant  cette  particularité 
devraient  recevoir  des  dénominations  spéciales.  Celles-ci  seraient 
formées  en  ajoutant  la  désinence  -/ornée  aux  préGxes  penni-  et 
palmi-  qui  ser^ent  à  qualifier  le  mode  de  nervation.  Le  nombre 
df  s  segments  limbaires  serait,  de  même,  indiqué  par  une  des 
expressions  mono-,  fri-,  tri-  ou  polylomie.  Le  sinus  médian  ne 
s'étend  d'abord  ni  jusqu*au  sommet,  ni  jusqu^à  la  base  du 
limbe. 

Pour  sa  préfoliation,  Carludovica  plicata  Kl.  appartient  au 
type  11  établi  par  A.  Naumann  pour  les  Palmiers  et  le  genre 
Carludovka. 

Le  pétiole  se  développe  en  dernier  lieu  et  porte  le  limbe  à  une 
hauteur  convenable  pour  que  ce  dernier  trouve  Tespace  néces- 
saire à  son  déploiement. 

STntCTune  db  la  feuille.  —  L'histoire  de  la  différenciation 
histologique  de  la  feuille  peut  être  ramenée  à  l'étude  de  quatre 
stades  qui  ont  été  caractérisés. 
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SMe  I.  —  Le  plissement  du  limbe  dérive  du  développement 
des  boursouflures  ou  renflements.  Il  en  résulte  que  Torigine  de 
ce  plissement  est  la  même  chez  Carludôeica  plieata  Kl.  que 
celle  trouvée  par  A.  Naumann  chez  les  Palmiers  ainsi  que  chez 
C.  palmatay  C.  rotundffolia  et  C.  Moritziana.  On  ne  peut 
admettre  les  vues  émises  k  ce  sujet  par  H.  von  Mohi,  11.  Karsten 
et  A.  W.  Eichler. 

Les  espaces  laissés  libres  entre  les  feuilles  successives  sont 
remplis  d'un  feutrage  protecteur,  dû  o  la  croissance  de  poils 
acuminés,  pluricellulaires,  moniliformes»  dont  le  nombre  et  la 
longueur  sont  proportionnels  aux  différences  des  dimensions 
intérieures  de  la  gaine  enveloppante  et  des  dimensions  extérieures 
de  la  feuille  enveloppée. 

Stade  il.  —  La  structure  du  limbe  varie  avee  le  niveau.  Au- 
dessous  du  sinuSy  les  faisceaux  sont  représentés  par  des  cordons 
procambiaux  dans  lesquels  en  ne  distingue  que  quelques  éléments 
ligneux  et  libériens.  Au-dessus  de  ce  sinus,  les  masses  libéro- 
ligneuses  qui  résultent  de  Tunion  de  certains  faisceaux,  laissent 
apercevoir  des  vaisseaux  à  parois  épaissies  disposés  en  éventail 
sur  la  coupe  transversale. 

Le  capuchon  apical  existe  toujours  ;  mais,  plus  tard,  il  se  des- 
séche, se  scinde  longitudinalement  en  deux,  puis  disparaît. 

La  déchirure  naturelle  et  prédéterminée  du  limbe  est  prouvée 
anaComiquement  :  1*  par  Tarrèt  de  développement  du  faisceau 
médian  dans  la  région  du  sinus,  restée  mince;  l^par  les  réactions 
cicatricielles  qui  s^observent  au-dessous  du  sinus  normal,  dans 
les  feuilles  présentant  une  déchirure  accidentelle  suivant  le  pro- 
longement de  ce  sinus. 

Le  limbe  montre  les  histogénes  découverts  par  A.  Gravis,  et 
dénommés  par  lui  mésophylles  externe,  moyen  et  interne. 

Sîade  111.  —  Dans  le  mésophylle,  on  trouve  des  éléments 
qui  se  sont  divisés  en  formant  des  groupes  de  petites  cellules  à 
section  polygonale,  qui  deviendront  plus  tard  des  massifs  sclé- 
reux. 
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Des  faisceaux  libéro-ligneux  montreot  une  lacune  antérieure, 
particularité  que  présentent  certaines  Monocotylées  aquatiques  et 
de  marécages  dans  divers  organes. 

On  remarque  des  canaux  gommeux  schixo-lysigènes. 

Stade  IV.  —  La  structure  de  la  gaine  varie  avec  le  niveau. 
La  différenciation  histologique  est  basipéte.  La  partie  supérieure 
de  la  gaine  ainsi  que  le  pétiole  et  le  limbe  offrent  les  caractères 
de  la  feuille  adulte,  tandis  que  la  partie  basilairede  la  gaine  pré- 
sente ceux  de  Torgane  à  Tétat  jeune. 

Les  oreillettes  montrent  des  faisceaux  qui»  par  des  anasto- 
moses obliques,  Onissent  par  former  un  réticulum. 

L'existence  d*une  gaine  auriculée,  chez  Carludovica  p/tca/aKI., 
parait  constituer  un  argument  de  plus  en  faveur  de  rhomologie 
de  la  gaine  des  Monocotylées  et  des  stipules  des  Dicotylées. 

Étal  aduUe.  —  Dans  la  gaine,  le  mésophylle  est  centrique.  Le 
bois,  dans  les  faisceaux,  montre  une  lacune  antérieure,  el  le  liber 
y  forme,  à  la  base  de  Torgane,  une  bande  incurvée  de  tissu  à 
parois  minces.  Les  canaux  gommeux  y  sont  plus  nombreux  et 
plus  larges  que  dans  les  autres  parties  de  la  feuille. 

Le  pétiole  est  parcouru  par  des  faisceaux,  à  lacune  antérieure, 
dont  le  liber  n'a  plus  que  quelques  éléments  à  parois  minces; 
tous  les  autres  sont  épaissis.  Kny  s  est  occupé  des  faisceaux  dont 
le  liber  possède  ce  caractère.  A  en  juger  par  le  travail  qu'il  leur 
a  consacré,  on  a  ici  une  structure  intermédiaire  entre  celles  que 
présentent,  d  une  part,  les  OphiopogoUf  d*autre  part,  toutes  les 
autres  plantes  qu'il  a  étudiées.  Le  nombre  des  canaux  gommeux 
diminue  vers  le  milieu  de  la  longueur  du  pétiole. 

Sur  la  face  externe  du  limbe,  on  n'aperçoit  pas  de  stomate. 
Certaines  côtes  laissent  apercevoir  des  vestiges  des  poils  qui 
les  recouvraient.  Les  canaux  gommeux  ne  se  rencontrent 
qu*à  la  base  du  limbe  dans  la  côte  médiane.  Le  déploiement 
de  l'organe  est  dû  à  une  croissance  plus  grande,  dans  deux  direc- 
tions de  l'espace,  des  cellules  du  fond  des  plis,  les  unes  épider- 
miques,  les  autres  mésophylliennes. 
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Dao8  la  préfeuille,  qui  est  une  feuille  primordiale  fortement 
tcerue,  on  remarque  une  différenciation  histologique  peu  avan- 
cée. Certains  faisceaux  ont  une  lacune  antérieure.  On  y  ren- 
conye  des  canaux  gommeux. 

Tige.  —  En  section  transversale,  la  tige  montre  deux  régions. 
La  périphérique  ou  corticale,  dans  Torgane  jeune,  est  limitée 
extérieurement  par  un  épiderme  dont  la  cuticule  présente 
des  stries  avec  de  fines  perles.  Les  premières  couches  sous- 
jacentes  sont  collenchymaieuses.  Dans  les  tiges  âgées,  on 
constate  Tapparition  d'un  périderme  donnant  naissance  à  une 
couronne  de  li^e.  La  couche  corticale  la  plus  profonde  constitue 
un  phiceoterme. 

Les  faisceaux  de  la  région  centrale  peuvent  être  rangés  parmi 
les  Amphivatale  Gefàêsbûndein  de  E.  Strasburger  (faisceaux 
concentriques)  que  Ton  trouve  surtout  dans  les  rhizomes  des 
Monocotylées. 

Lapparence  histologique  générale  est,  d'ailleurs,  celle  des 
rhixomes. 

Racinb.  —  Dans  l'assise  pilifère  d'une  racine  latérale,  des  cel- 
lules è  parois  épaisses  sont  entremêlées  à  d'autres,  possédant  des 
parois  minces.  On  n*y  trouve  que  quelques  éléments  prolongés 
en  poils.  La  nécessité  d'un  sol  humide  pour  Carludovica  pli^ 
cata  Kl.  semble  indiqtiée  par  cette  absence  presque  complète 
de  papilles,  ainsi  que  par  la  présence  de  lacunes  dans  la  région 
profonde  du  parenchyme  cortical. 

La  coupe  moyenne  de  la  racine  adulte  montre  que  l'endo- 
derme et  le  péricycle  épaississent  leurs  parois  vis-à-vis  des  mas- 
sifs libériens  périphériques. 

Le  faisceau  multipolaire  doit  faire  ranger  Carludovica  pli" 
cata  Kl.  parmi  les  plantes  dont  la  racine  est  appelée  anomale 
par  certains  auteurs  II  y  a  dislocation  des  lames  ligneuses,  et 
les  massifs  libériens  sont  disposés  sur  plusieurs  rangs.  Je  n'ai 
pu  constater  ni  alternance  ni  opposition  des  massifs  libériens 
périphériques  avec  les  intérieurs. 
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Hampe  florale  et  spathes. —  La  slriicture  varie  de  la  base 
au  sommet  du  premier  cntrenœuë  de  la  hampe.  Daas  la  partie 
iorérieure  de  la  hampe,  Tépiderme  moBtre,  en  ccrlaiMs  régions, 
des  cellules  à  cloisons  externes  relevées  et  formant  des  noame- 
Ions  verruquenx.  Dans  le  voisinage  de  la  première  spathe,  au 
contraire,  Tépiderme  est  uniquement  composé  de  cellules  i  cloi- 
son externe  plane  sans  perles  cuticuiaires*  Les  masaifs  sciéreux 
de  la  partie  basa  le  de  la  hampe  sont  remplacés  par  des  grimpes 
de  petites  cellules  à  parois  nn'oces,  près  du  sommet  du  premier 
entrenœud.  Les  Taisceaux  montrent  une  tendance  centripète  d  au- 
tant plus  accentuée  quils  sont  plus  rapprocliés  de  la  première 
spathe.  On  constale  aussi  des  différences  dans  leur  structure 
suivant  le  niveau.  Les  canaux  gomnieux  sont  beaucoup  moins 
iK>mbreux  au  voisinage  du  sommet  du  premier  CQlrenœud. 

Les  faisceaux  des  spathes  montrent  une  différenciation  peu 
avancée.  Entre  deux  faisceaux,  on  trouve  un  ou  deux  canaux 
gommeux. 

Fleur  femelle.  —  Les  pièces  périanthales  possèdent,  dans 
leur  parenchyme,  de  nombreuses  sclérites  courtes,  isolées,  ou 
réunies  en  petits  groupes,  ainsi  que  sept  cordons  libéro-ligteux, 
dont  un  médian,  plus  rapprochés  de  hi  surface  interne  qiie  de 
rexternc.  Le  cordon  médian  est  uni  à  celui  du  staminode« 

Le  Clet  du  staminode  présente  un  épiderme  glanduleux  dont 
ceruines  cellules,  en  fusionnant  leur  contenu,  forn>em  des 
groupes  lenticulaires  faisant  saillie  k  la  surface.  L'organe  est  par- 
couru longitudinalement  |iar  un  cordon  libéro-ligoeiix  central  et 
unique.  L*antbère  montre  deux  sacs  polliuiques  |)Oiivaul  contenir 
du  pollen. 

La  ligne  foncée  radiante,  qui  se  remarque  à  Tœil  nu  sur  cha- 
cun des  lobes  du  stigmate,  représente  un  chenal  en  communi- 
cation avec  lovairc  et  dont  les  berges  sont  couvertes  de  poils 
collecteurs  unicellulaires.  Dans  la  paroi  ovarienne  existent  de 
vastes  lacunes  gommeuses  confluentes. 

L'inflorescence  est  protogyue. 
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FuuR  MALE.  —  Entre  les  quatre  phalanges,  qui  sont  quatre  é(a- 
mines  ramifiées,  se  trouve  une  proéminenee  centrale  qui  repré- 
sente un  pistil  rudimentaire. 

L^épiderme  des  anthères  est  composé  de  cellules  ovales,  apla- 
ties, dont  la  cuticule  est  parcourue  par  des  stries  ondulées. 
L'assise  sous-épidermique  est  formée  d'éléments  très  grands  à 
bandes  d'épaississement. 

Dans  la  portion  inférieure  élargie  du  filet,  on  trouve  des  sto- 
mates afileurant  à  la  surface  interne  des  autres  cellules  épidcr- 
miques.  Le  cordon  libéro-ligncux  est  entouré  complètement  ou 
partiellement,  suivant  le  niveau,  de  cellules  spéciales,  vasi- 
formes,à  bandes  d'épaississement  spiralées,  provenant  d'éléments 
parencliymateux  adaptés  à  une  fonction  spéciale,  ('es  cellules 
sont  séparées  des  trachées  par  des  fibres  primitives. 

Les  écailles  ou  dents  aigués  de  la  partie  externe  des  branches 
anihérilèrcs  présentent  deux  régions  :  l'une  inférieure,  l'autre 
supérieure.  Dans  la  première,  on  aperçoit,  à  la  face  interne,  un 
épiderme  glanduleux  à  cellules  étroites,  allongées  perpendicu- 
lairement i  la  surface.  Presque  tout  l'espace  compris  entre  les 
épidermes,  dans  eette  portion  de  l'organe,  est  occupé  par  une 
agglomération  de  cellules  du  genre  de  celles  rencontrées  autour 
du  cordon  libéro-ligneux  à  la  base  des  filets  staininaux. 

Les  étamines,  libres  à  leur  partie  supérieure,  se  réunissent  en 
un  organe  unique,  ne  possédant  plus  i  sa  base  qu'un  seul 
cardon  libéro-ligneux. 

Chez  Carludovica  plicala  KL,  il  y  a  alternance  d'une  fleur  mâle 
avec  une  fleur  femelle.  La  première  se  compose  de  quatre  éta- 
mines ramifiées  dont  les  ramifications  sont  concrescentes  avec 
les  pièces  périanthales. 

La  diagnose,  donnée  par  la  plupart  des  auteurs  (Bentham  et 
Hooker,  Bâillon,  etc.)  pour  le  genre  Carludovica  R.  et  P.  n'est 
pas  applicable,  en  ce  qui  concerne  la  fleur  mâle,  à  Carludovica 
piicata  Kl. 


Digitized  by  VjOOQIC 


ABRÉVIATIONS. 


Ass,  pil. 

Assise  pilifère. 

Péric. 

Péricycle. 

Ce. 

Cellule  crislalligène. 

Pét. 

Pétiole. 

C.g. 

Canal  jçomraeux. 

Ph. 

Phalange. 

Cl. 

Cordon  libéro-ligneux. 

Phll. 

Phlœolerme. 

Em. 

Embrj'on. 

Pist. 

Pistil. 

End. 

Endoderme. 

PU. 

Plateau. 

Èp.e. 

Épiderme  externe. 

Pol. 

Pollen. 

Ép.  i. 

Épiderme  interne. 

Pr. 

Primine. 

Et. 

Ëtamine. 

Pr.  c. 

Proéminence  centrale 

G. 

Gaine  foliaire. 

Proc. 

Procambium. 

G.  sel. 

Gaine  scléreuse. 

Sc.e. 

Sac  embryonnaire. 

L.a. 

Lacune  antérieure. 

Sec. 

Secondine. 

Li. 

Limbe. 

Std. 

Staminode. 

Mé. 

Mésophylle. 

Stg. 

Stigmate. 

M.  s. 

Massif  scléreux. 

S.v. 

Sommet  végétatif. 

Nue. 

Nucelle. 

/*. 

Trachée  initiale. 

Or.  gl. 

Pér. 

Organe  glanduleux. 
Périanthe. 

T.c. 

Tissu  de  charnière. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  I  (*). 


ORGANOGÉNIE  FOLIAIRK. 

Fi6.   1.  —  JeuDe  feuille  peudaol  la  différenciation  de  son  limbe  et  de  sa  gaine 

FiG.   2.  —  Stade  plus  avancé. 

FiG.  3.  —  Chevauchement  des  marges  de  la  gaine. 

Stade  /. 

FiG.   4.  —  Coupe  d^ensemble  de  la  gaine. 

Fi«.   5, 0,  7  et  8.  —  Cou|)es  successives  d*ensemble  du  limbe. 

Fi6.  9.  —  Coupe  d'une  boursouflure  limbaire. 

FiG.  10.  —  Coupe  rencontrant  le  plan  médian  du  limbe. 

FiG.  li.  —  Coupe  du  limbe  entre  deux  boursouflures. 

FiG.  12, 13, 14  ei  15.  —  Divers  états  de  développement  des  \m\s* 


n  Afin  de  les  distinguer  des  faisceaux  libéro-ligneux,  les  canaux  gommeox  ont  leur 
contour  figuré  par  un  pointillé.  Dans  les  cellules  cristalligènes,  on  a  intercalé  les 
lettres  c,  c. 
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D*   Henri  Micheels,  ad  nal.del.  ''    '  \ 
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Fig-  1  à  3:  Organogénie  foliaire. 

Fig.4  à  15:  Structure  de  la  feuille  au  stade   I. 
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PLANCHE  li. 


Digitized  by  VjOOQIC 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IL 


Stade  //. 

Fi«.  16.  —  Coupe  d'ensemble  ik  la  limite  supérieure  de  la  gaioe. 

Fi6. 17.  —  Coupe  d*ensemble  à  la  base  du  limbe. 

FiG.  18.  —  Coupe  d'ensemble  au  niveau  où  s'effectue  la  déchirure  du  limbe  en 

deux  lomes. 
FiG.  19.  —  Portion  de  la  coupej>récédente. 

Fie.  20,  31,  22, 23,  2i,  25  et  26.  —  Coupes  successives  d'ensemble  dans  la  portion 

terminale  du  limbe. 
FiG.  27.  —  Portion  de  la  coupe  représentée  par  la  figure  21. 
FiG.  28.  —  Cordon  procambial  médian  de  la  coupe  représentée  par  la  figure  20. 
FiG.  29  et  30.  —  Coupes  du  bord  marginal  de  la  Jeune  gaine. 
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Structure  de  la  feuille  au  stade  II. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  III. 


Stmde  ///. 

FiG.  31.  —  Jeune  feuille  sortant  soo  Umbe  (Li)  de  U  gaine  eoveloppaite  (G). 

Fi«.  33.  — -  Coupe  d'eosemble  de  la  gaine. 

Fi6.  33  et  34.  —  Portions  de  la  coupe  précédente. 

FiG.  35  et  36  —  Canaux  gommeux  en  section  trânarersale. 

Fio.  37.  —  Faisceau  libéro-Ugoeux  de  la  gaine. 

FiG.  38.  —  Portion  de  la  coupeilu  pétiole. 

FiG.  39.  —  Faisceau  libèro>ligneax  du  pétiole. 

SUMde  iK 
FiG.  40.  —  Feuille  pétiolée  dont  le  limbe  commence  ^  se  déployer. 
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Fig.31   à  39:  Structure  de  la  feuille  au  stade    III 
Fig. 40:  La  feuille  au  stad^  IV. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IV. 


Stade  IV , 

FiG.  41.  —  Faisceau  libéro-ligneux  à  la  base  de  la  gaine. 
FiG  4^  el  45.  —  Gaines  auriculées  étalées. 

État  adulte. 

FiG.  44,  45  et  46.  —  (^upes  dans  la  gaine. 

FiG.  47.  —  Cellules  de  Pépiderme  externe  de  la  gaine,  vues  de  face. 

FiG.  48.  —  Coupe  moyenne  du  pétiole. 

FiG.  49.  —  Stomate  vu  de  face. 

FiG.  50.  —  Stomate  en  section  transversale. 

Fie.  51.  —  Vestiges  laissés  parles  poils  sur  une  côte  du  limbe  adulte. 
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Fig  4-1  e  4-3:  Structure  de   la  feuille  au  stade  IV 
Fig.  44  à  51;  Structure  de   la  feuille  adulte. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  V. 


État  adulte, 

FiG.  52.  —  Faisceau  libéro-ligneux  du  pétiole. 

FiG.  53.  —  Fragment  d'une  coupe  d'ensemble  du  limbe. 

Fie.  54  et  55.  —  Coupes  dans  Piolervalle  entre  deux  côtes. 

FiG.  56  et  57.  —  Coupes  dans  un  pli  et  dans  une  côte. 

FiG.  58.  —  Bord  d'une  déchirure  accidentelle  du  limbe  au-dessous  du  sinus. 

FiG.  59,  60,  61,  62  el  63.  —  Coupes  successives  d'ensemble  dans  un  bourgeon 

axillaire  protégé  par  une  préfeuille  {*). 
FiG.  64.  —  Coupe  d*ensemble  de  ce  bourgeon,  montrant  en  même  temps  les 

faisceaux  libéro-ligneux  et  les  canaux  gommeux. 
Fie.  65.  —  Faisceau  libéro-ligneux  de  la  préfeuille. 

(*)  J'ai  figuré  le  contour  des  canaux  gommeux  par  un  pointillé. 
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Structure   de   la  feuille 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VI. 


TIOB. 


Fie.  66.  —  Coupe  (reiisemble  dan»  un  bourgeon  terniioil. 

l-'iG.  67.  —  Tige,  encore  Ton  courte,  avec  son  bourgeon  terminaL 

FiG.  68.  —  Coupe  moyenne  d'ensembl*'  de  cette  tige. 

FiG  69.  —  Portion  de  la  coupe  précédente. 

FiG  70.  ~  Cellules  épidenniques  vues  de  face 

FiG.  71 .  —  Coupe  montrant  le  pblœolerme. 

Fie.  72  et  73.  —  Faisceaux  libéro- ligneux* 
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La   tige. 
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PLANCHE  VII. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VU. 


RACINK. 

Fie.  74.  —  Coupe  montranl  la  région  corticale  à  sa  périphérie. 

Fie.  75.  -*  Coupe  d*ensemble. 

Pic.  76,  77  et  78.  —  Coupes  du  cyliodre  central 

Fio  79  et  80.  —  Coupes  d'eosemble  du  faisceau  libéro^igueoi 

Fi6.  81.  —  Bfassif  libérien  intérieur. 
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Structure  de   la    racine. 
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PLANCHE  VIII. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VIII. 


OR6ANBS    FLORAUX. 

Pic.  82.  —  Hampe  florale  débarrassée  de  ses  spatbes. 

Fie  85  —  Spaibe  dressée. 

PiG.  84.  ~  Spaibe  reoversée. 

Pic.  85  —  Coape  d^eosemble  de  la  bampe  près  de  sa  base  (*). 

PiG.  86  —  Portion  de  la  coupe  précédeote. 

FiG.  87  —  Épiderme  de  la  bampe  va  de  face. 

FiG.  88.  —  Faisceau  iibéro>ligneuz  à  la  base  de  la  bampe. 

FiG.  89  et  90.  —  Coupes  dans  la  hampe  près  de  la  limite  supérieure  du  preoiifl 
entreoœud. 

FiG.  91.  —  Faisceau  libéro -ligneux  dans  la  même  région. 

FiG.  92.  —  Faisceau  libéro- ligneux  d*une  spatbe. 

FiG.  93.  —  Diagramme  de  la  Qeur  femelle. 

FiG.  94.  —  La  fleur  Temelle  vue  de  dessus. 

FiG.95  —Ovule. 

FiG  96.  —  Coupe  longitudinale  de  la  graine. 

PiG  97.  —  Graine.     , 

FiG.  98.  —  Coupe  de  la  graine. 

PiG.  99.  —  Sclérite. 

*  J'ai  figuré  le  contour  des  canaux  gommeux  par  un  pointillé. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Pl.VIII. 


ry  Henri  Micheels,  ad  nat.del. 

CARLUDOVICA    PLICATA    KL 

Organes  floraux. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  fX. 


OROANBS   FLORAUX. 

Fi«.  100.  —  Coape  radiale  de  la  fleur  femelle. 

Pi6  iOl.  —  SumiDode. 

PiG.  102, 103  et  104.  —  Coupes  dans  le  filet  staminodique. 

Pi«.  105.  —  Cellules  épider iniques  des  loupes  tj^landuleuses,  rues  de  bce. 

PiG.  106.  —  Coupe  du  (ilei  staminal  dans  sa  partie  basilaire  élargie. 

PiG  107.  ~  Cordon  libéro-ligneux  du  staminode. 

Pio.  108  —  Coupe  dans  TanthiVre  rudimentaire  du  staminode. 

PiG.  109.  —  Communications  entre  la  cavité  ovarienne  et  les  sillons  des  lobes 
stigmatifères. 

PiG.  110.  —  Portion  de  la  graine  vue  de  face. 
Pio.  111.  —  Partie  libre  d*une  étaroine. 

Pia.  112.  —  Coupe  d'ensemble  dans  la  moitié  d*une  fleur  femelle  et  dans  les 
branches  anthérifères. 
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Organes  floraux. 


^ 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by 


Google 


PLANCHE  X. 


Digitized  by 


Google 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  X. 


OROAMBS    FLORAUX. 

Fio.  115.  —  Coupe  longiiudinale  d'ensemble,  renconlrant  deux  brioches  antbé- 

rifères. 
FiG.  1 15****.  —  Schéma  de  la  coupe  longitudinale d*uDe  fleur  mâle. 
Pic.  1 13*».  —  Diagramme  de  la  fleur  m&le. 
FiG.  114  —  Coupe  longitudinale  du  mamelon  central. 
PiG.  fll5  et  116.  —  Coupes  dVnsemble  dans  Panthère. 
FiG.  117.  —  Cordon  llbéro-ligneux  du  oonnectif. 
FiG.  118.  —  Coupe  dans  Taothère. 
FiG.  119  —  Cuape  dans  la  partie  supérieure  du  fliet  staminal. 

FiG.  120  et  131.  —  Trachée  et  cellules  vasiformes  parcourant  la  région  infé- 
rieure du  filet  staminal. 

FiG.  122.  —  Section  transversale  d*un  stomate  dans  la  partie  basilaire  élargie  da 
filet  staminal. 
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Organes  floraux. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XL 


ORGANES   FLORAUX. 

FiG  123.  —  Goup<^  (iaus  la  partie  basilaire  élargie  d'ua  filet  slamiiial 

KiG.  ii4.  —  Cordon  libéro-li^neux  isolé  de  la  même  région. 

FiG  li5,  126, 127  et  128.  —  Fusion  des  parlifs  basilaires  des  filets  staminaux  < 

un  organe  unique. 
KiG.  129.  —  Coupe  longitudinale  d'une  écaille  de  la  fleur  mâle. 
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Organes  floraux. 
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INTRODUCTION 


Dans  ces  recherches  anatomiques  sur  lembryon  et  les  plan- 
iules  dans  la  famille  des  Renoneulacées»  j*ai  choisi  pour  chaque 
genre  un  certain  nombre  dVspèces,  de  façon  à  rencontrer  les 
structures  diverses  de  l'embryon  et  des  cotylédons,  les  diffé- 
rents modes  de  germination,  ainsi  que  les  principales  formes 
d*adaptation.  Pour  chaque  stade  de  la  germination,  il  a  été  fait 
une  étude  complète  par  la  méthode  des  coupes  transversales 
successives,  mais  j'ai  surtout  porté  mon  attention  sur  certains 
niveaux  bien  définis,  comme  le  milieu  de  Thypocotyle,  le  nœud 
cotylédonaire  et  la  région  du  contact  de  Thypucotylc  avec  la 
racine  principale.  J'ai  étudié  aussi  la  structure  des  appendices, 
de  la  tige  principale  et  des  racines.  Les  plantules  ont  été 
incluses  i  la  celloldine  et  sectionnées  au  mierotome.  Les  coupes, 
fixées  au  porte-objet  par  Tagar-agar  (*),  ont  été  éclaircies  par 
Teau  de  javelle  et  montées  à  la  gélatine  glycérinée. 


(*)  Ce  procédé  de  fixation,  employé  avec  succès  depuis  quelques  années 
à  rinstilut  botanique  de  Liège,  a  été  expliqué  par  M.  le  professeur  Gravis 
dans  le  Bulletin  de  la  SoeivU  belge  de  microicopie,  t.  XXIII,  1807. 
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J*ai  divisé  Texposé  de  mes  recherches  en  trois  parties  : 
i""  Description  d'un  type:  le  Nigella  datnascena; 
2*  Description  des  autres  espèces; 

3*  Résumé  des  résultats  obtenus,  historique  du  sujet  et  con- 
clusions. 

Je  me  fais  un  devoir  de  présenter  à  M.  le  professeur  Gravis 
mes  respectueux  remerciements  pour  les  conseils  qu'il  n'a  cessé 
de  me  donner  au  cours  de  ce  travail  et  pour  les  nombreux  maté- 
riaux d*étude  qu'il  a  bien  voulu  mettre  i  ma  disposition. 
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L'EMBRYON  ET  LES  PLANTULES 

DANS  LA  FAMILLE  DBS  RRN0NCULACÉB8 


PREMIÈRE  PARTIE 

NIGELLÂ  DÂMASCENÂ 


1.  -  L  EMBRYOiN  DANS  LA  GRAINE  MURK. 

CAflACTÈRES  EXTÉRIBURS. 

Dans  Tangle  supérieur  de  Takène  du  Nigella  damascena^  un 
peu  moins  obtus  que  Tinférieury  on  trouve»  dans  un  albumen 
abondant  et  dur,  un  embryon  mesurant  !"*"',!(  de  longueur  sur 
0**,5  de  largeur,  droit,  dont  les  eotylédons  ont  leur  surfiree 
paraltêie  aux  feces  latérales  de  Takène. 

Le  plan  qui  passe  par  le  milieu  de  rhypocoiyle,  perpendicu- 
lairement è  la  surface  de  chaque  cotylédon»  est  appelé  plan  prin- 
cipal de  symétrie. 
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STRUCTURE. 

Chapes  transversales. 

A.  Coiffe.  —  A  quelque  distance  de  rextrémité  inférieure  de 
Tembryon,  la  coupe  montre  des  cellules  è  section  polygonale 
(ûgé  i);  celles  du  centre  appartiennent  au  calyptrogène;  celles 
de  la  périphérie  font  partie  de  la  coiffe. 

B.  Radicule.  —  Quelques  coupes  plus  haut,  on  voit,  de  Tex- 
térieur  vers  Tintérieur  (fig.  2)  : 

1*  La  coiffe,  comprenant  à  ce  niveau  deux  couches  cellulaires  ; 

2*  Le  parenchyme  cortical^  constitué  par  huit  assises  de  cel- 
lules disposées  radialement.  Endoderme  non  caractérisé; 

3*  Le  faisceau  procambial,  dont  le  diamètre  mesure  un  peu 
moins  que  le  tiers  du  diamètre  total  de  la  coupe.  Péricycle  très 
net.  Procambium. 

La  dernière  coupe  dans  la  radicule  (fig.  3)  montre  à  la  sur- 
face, à  côté  des  cellules  de  la  coiffe,  des  éléments  allongés  dans 
le  sens  radial  et  recouverts  extérieurement  d^une  légère  cuticule  : 
ce  sont  des  cellules  épidermiques  appartenant  à  Thypocotyle.  A 
ce  niveau,  la  coupe  traverse  donc  la  région  qui  sépare  la  radi- 
cule de  Phypocotyle  :  cVst  ici  que  Tépiderme  de  Thypocotyle  se 
divise  tangentiellement  en  deux  couches,  dont  Textérieure  fait 
partie  de  la  coiffe  et  dont  Tintérieure  devient  pilifère  après  la 
chute  de  la  coiffe.  Cette  région  du  contact  de  la  coiffe  avec  Fépi- 
derme  est  le  collet  superficiel  de  Tembryon. 

C.  Milieu  de  l'uypocotyle  (fig.  4).  —  On  y  trouve,  de  la  cir- 
conférence au  centre  : 

{^  Vépiderme; 

2*  Le  parenchyme  cortical,  identique  &  celui  de  la  radicule, 
sauf  qu*il  renferme  une  ou  deux  assises  en  plus  et  que  ses  cellu- 
les sont  plus  larges; 

3^  Le  faisceau  procambial,  dont  le  diamètre  ne  mesure  que 
le  cinquième  du  diamètre  total  de  la  coupe. 
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D.  Région  d^insertion  des  cottlédoiiis.  —  Une  coupe  pratiquée 
à  la  base  du  nœud  cotylédonaire  montre  la  même  sfructurey  sauf 
que  le  parenchyme  cortical  es(  moins  épais  et  le  cylindre  central 
plus  large. 

Plus  hauty  le  faisceau  procambial  se  dédouble;  chaque  moitié 
représente  un  faisceau  procambial  cotylédonaire  ((ig.  5),  qui 
vient  s*insérer  à  ce  niveau  sur  le  cylindre  procambial  de  Thypo- 
cotyle.  Ces  deux  faisceaux  sont  situés  dans  le  plan  principal  de 
symétrie  et  séparés  Tun  de  lautre  par  le  méristéme  primitif  de 
la  tige  principale  :  cette  région  d*insertion  des  cotylédons  est  le 
collet  interne, 

E.  Milieu  des  cotylédons.  —  Une  coupe  vers  le  milieu  d*un 
cotylédon  (6g.  6)  montre  (rois  faisceaux  à  Tétat  procambial. 


Coupe  loiiffltadlnale  (fig.  7). 

A.  Coiffe.  —  Vers  le  sommet  de  Tembryon,  Tépiderme  de 
l'hypocotylc  se  dédouble  tangentiellement.  A  mesure  que  Ton 
descend»  ces  deux  couches  cellulaires  sont  remplacées  par  trois, 
quatre,  etc.,  assises  semblables  formant  la  coiffe.  Vers  Tintérieur 
se  trouve  le  calyptrogène,  dont  les  cellules  se  recloisonnent  acti- 
vement dans  le  sens  tangentiel.  A  Textrémité  inférieure  de  Tem- 
bryon  se  voient  les  traces  du  suspenseur. 

B.  Radicule.  —  X'^L^  coiffe; 

2*  Le  parenchyme  cortical,  présentant  à  sa  base  deux  cellules 
initiales,  dont  Textérieure  semble  donner  naissance  à  une  seule 
couche,  tandis  que  rintérieure  produit  en  se  cloisonnant  les  files 
radiales  observées  sur  les  coupes  transversales; 

3*  Le  cylindre  central,  terminé  inférieurement  par  les  initiales 
du  faisceau  de  la  racine  principale. 

C.  Milieu  de  l*hypogotyle.  —  \^  Vépidenne; 

2®  Lt  parenchyme  cortical.  Il  atteint  en  cet  endroit  son  maxi- 
mum d*épaisseur; 

3*  Le  cylindre  central,  dont  les  cellules  sont  allongées  dans  le 
sens  de  Taxe. 
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D.  Région  d'insertion  des  cotylédons.  —  Les  deux  faisceaux 
destinés  aux  cotylédons  s'insèrent  obliquement  sur  le  Taisceau 
procambîal  de  Taxe. 

Le  parenchyme  cortical  devient  de  moins  en  moins  épais»  et 
se  continue  avec  celui  des  cotylédons. 

L*épiderme  est  en  continuation  directe  avec  celui  des  cotylé- 
dons. 

Entre  les  faisceaux  cotylédonaires  se  trouve  le  méristëme  pri- 
mitif de  la  tige  principale,  il  est  recouvert  par  le  dermaiogèncy 
qui  se  continue  avec  Tépiderme  des  cotylédons. 
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JI.  —  LES  PLANTULES. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEURS. 

La  germination  du  Nigeila  damascena  peut  se  diviser  en  six 
stades  : 

1®  Apparition  de  la  radicule  au  dehors  (fig.  8); 

ï*  Sortie  de  la  racine  principale  (lig.  9).  —  On  reconnaît  la 
racine  principale  aux  nombreuses  papilles  qui  la  recouvrent. 
L*hypoeo(}'le  a  une  surface  nue,  lisse,  luisante,  et  présente  une 
courbure  à  angle  droit.  Les  cotylédons  sont  encore  emprisonnés 
dans  le  spermoderme  et  absorbent  falbumen;* 

3*  Hypocotyle  en  nu  talion  (Og.  10).  —  La  racine  principale 
mesure  15  millimètres  et  Phypccotyle  12.  Les  cotylédons  com- 
mencent à  se  dégager; 

4"  Cotylédons  dégagés  du  spermoderme,  mais  non  encore  étalés 
(fig.  11).  —  La  longueur  de  la  racine  principale  est  de  2  centi- 
mètres environ;  celle  de  Thypocotyle  varie  entre  I  et  i  ou  5  cen- 
timètres, selon  la  profondeur  à  laquelle  la  graine  a  été  enterrée 
et  les  conditions  d*éclairage  dans  lesquelles  elle  a  germé.  11  est 
en  partie  souterrain.  Une  radicelle  s*est  développée  sur  la  racine 
principale; 

5®  Cotylédons  complètement  dévelopi)és  (Cig.  12).  —  La  racine 
principale  est  longue  de  3  à  4  centimètres  et  porte  plusieurs 
radicelles.  Les  cotylédons  verdissent  et  se  comportent  comme  de 
véritables  feuilles; 

6**  Développement  des  premières  feuilles  (fig.  1 3). 

§  1.  -  HYPOCOTYLE. 
A.  —  Structure  au  milieu  de  Fhypocotyle, 

Dès  le  début  de  la  germination  s*opère  la  différenciation  des 
pôles  libériens  aux  extrémités  du  diamètre  perpendiculaire  au 
plan  principal  de  symétrie  (fig.  14).  Puis  une  première  trachée 
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se  montre  à  chaque  pôle  ligneux  (fig.  1S).  D  autres  trachées 
apparaissent  ensuite  dans  une  direction  centripète,  en  même 
temps  que  les  éléments  libériens  se  multiplient,  que  le  cambium 
s'ébauche  et  que  le  péricycle  se  divise  tangentiellement  (fig.  16 
et  17).  A  Tépoqiie  où  les  premières  feuilles  se  développent,  les 
deux  pôles  ligneux  se  rejoignent  au  centre,  Tendoderme  est 
lecloisonné  radialement,  le  cambium  fonctionne  et  un  cambi- 
forme  issu  du  recloisonnement  du  péricycle  complète  la  zone 
génératrice  (fig.  18  cl  19). 

B.  —  Structure  dans  la  région  inférieure  de  l'hi/pocotyle. 
Rapporté  de  Vhypocotyle  avec  la  racine  principale. 

i^  Faisceau  central  de  Vhypocotyle.  —  Il  est  en  continuation 
directe  avec  celui  de  la  racine; 

2'  Parenchyme  cortical  de  Vhypocotyle.  —  Le  parenchyme 
cortical  de  Thypocotyle,  y  compris  Tendoderme,  se  prolonge 
direcicment  dans  le  parenchyme  cortical  de  la  racine; 

3*  Surface  de  Vhypocotyle.  —  Elle  est  nettement  séparée  de  la 
racine.  Au  niveau  du  collet  superficiel,  Tépiderme  est  remplacé 
par  une  assise  pilifère.  Ce  fait  est  diï  i  un  dédoublement  tan- 
gentici  des  cellules  épidermiques,  à  la  suite  duquel  les  cellules 
externes  tombent  et  laissent  i  nu  les  cellules  internes  qui  s*al- 
longent  en  papilles  vers  Texléricur  pour  constituer  Tassise  pili- 
fère. Une  même  coupe  dans  le  collet  superPiciel  peut  traverser  à 
la  fois  la  base  de  Thypocotyle  et  le  haut  de  la  racine,  et  montrer 
à  sa  surface  des  cellules  épidermiques  à  côté  de  cellules  piliféres 
(fig.  20).  Cest  à  ce  niveau  que  les  cellules  épidermiques  se 
dédoublent  tangentiellement.  (Voir  la  coupe  longitudinale  de 
Tcmbryonet  fig.  21.) 

G.  —  Structure  dans  la  région  d'insertion  des  cotylédons. 

Pour  exposer  la  structure  de  Thypocotyle  dans  la  région  d*in- 
s<Ttion,  je  considère  les  plantules  à  trois  périodes  de  leur  déve- 
loppement. 
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Première  période.  —  Depuis  le  début  de  la  germination  jus* 
qu*au  moment  où  les  cotylédons  commencent  à  se  dégager  du 
spermoderme. 

Deuxième  période.  —  Depuis  le  moment  où  les  cotylédons 
commencent  à  se  dégager  jusqu'au  moment  où  ils  vont  s'épa- 
nouir. 

Troisième  période,  —  Développement  des  premières  feuilles. 

Pour  chaque  période,  j'examine  trois  niveaux  différents  : 

Premier  niceau.  —  Eu  dessous  du  nœud  coiylédonaire. 

Deuxième  niveau.  —  Moitié  inférieure  du  nœud  cotylédo- 
uaire. 

Troisième  niveau.  —  Moitié  supérieure  du  nœud  cotylédo- 
naire. 

PREMIÈRE   PÉRIODE. 

Premier  niveau  (fig.  22,  A).  —  1  à  2  millimètres  en  dessous 
du  nœud  eotylédonaire,  le  diamètre  du  faisceau  central  est  sensi- 
blement allongé  dans  le  sens  atitéro -postérieur.  De  cliaque  côté 
du  plan  principal  de  symétrie  existent  deux  petits  massifs  libé- 
riens qui,  plus  bas,  s'insèrent  sur  le  liber  de  Thypocotyle  (ii)f.  25). 
Une  trachée  s'est  développée  contre  chaque  pôle  centripète.  Ces 
trachées  appartiennent  au  faisceau  médian  cotylédonaire  et  sont 
en  rapport  à  ce  niveau  avec  le  bois  de  Tliypoeotyle  :  ainsi  s'éta- 
blit le  contact  des  faisceaux  médians  cotylédonaircs  avec  le  bois 
de  Phypocotyle. 

Deuxième  niveau  (fig.  22,  B).  —  A  mesure  que  Ion  se  rap- 
proche du  nœud  cotylédonaire,  les  massifs  de  liber  se  portent 
vers  le  faisceau  médian  cotylédonaire.  En  dedans  de  ces  massifs 
on  voit,  à  l'état  procambial,  le  bois  des  faisceaux  latéraux  coty- 
lédonaircs. 

Plus  haut,  d'autres  trachées  cotylédonaircs  apparaissent  dans 
le  faisceau  médian,  tandis  que  les  trachées  des  pôles  centripètes 
s'éteignent  (Gg.  26  à  29).  Des  coupes  longitudinales  selon  le  plan 
de  symétrie  rendent  compte  de  la  manière  dont  se  fait  cette 
misé  en  rapport  des  premières  trachées  cotylédonaircs  avec 
celles  de  l'hypoeotyle  (fig.  30). 
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Troisième  niveau  (flg.  22,  C).  —  An  nœud  cotylédonaire,  les 
trachées  et  le  liber  sortent  dans  les  pétioles.  Le  faisceau  ainsi 
constitué  est  donc  une  anastomose  de  trois  faisceaux  :  un  médian 
(M)  différencié  et  deux  latéraux  (L,  L)  dont  le  bois  est  encore  à 
Pétat  de  procambium.  Ceux-ci  envoient  peu  après  leur  sortie  de 
rhypocotyle  deux  faisceaux  noarginaux  (m)  au  stade  procambial, 
déjà  remarqués  dans  Tembryon  et  dont  Tun  est  représenté  dans 
la  figure  31  («). 

DEUXIÈME    PÉRIODE. 

Premier  niveau  (fig.  23,  A).  —  Chaque  pôle  ligneux  centri- 
pète comprend  un  assez  grand  nombre  d'éléments  en  dehors 
desquels  on  retrouve  les  trachées  du  médian  cotylédonaire.  Sur 
les  côtés  de  chacun  de  ces  pôles,  les  massifs  procambiaux  vus  à 
la  période  précédente  se  différencient  et  leurs  trachées  s'appli- 
quent contre  celles  du  bois  centripète  :  ainsi  s'établit  le  contact 
des  faisceaux  latéraux  cotylédonaires  avec  le  bois  de  l'hypocotyle 
(fig.  38  h  40). 


(*)  Des  coupes  trauï»vcrsales  successives  dans  une  graine  en  germination 
prise  tout  au  début  de  la  première  période,  c*est-à-dirc  un  peu  avant  qu^dle 
ait  acquis  la  structure  représentée  par  la  figure  2^,  montrent  : 

i«  Au  milieu  de  Tliypocotyle,  une  trachée  et  un  élément  libérien  à  chaque 
pèle  (fig.  15); 

2o  En  dessous  du  premier  niveau,  pus  de  trachée  j  à  chaque  pèle  libérien, 
trois  à  cinq  éléments  paimi  lesquels  plusieurs appai tiennent  aux  cotylédons 
et  sont  en  contact  à  ce  niveau  avec  le  liber  de  Thypocotyle  (fig.  3i)  ; 

3*  Au  premier  niveau,  pas  de  trachée  ;  de  chaque  côté  du  plan  principal 
de  symétrie,  deux  petits  massifs  libériens  cotylédonaires  (fig.  53)  ; 

4*  Dans  le  faisceau  cotylédonaire,  pas  de  trachée  ;  deux  petits  massifs 
d*éléments  dans  le  liber  (fig.  3i). 

On  en  conclut  que  : 

a)  La  mise  en  rapport  du  liber  cotylédonaire  avec  le  Hber  de  Thypoco- 
tyle  s'opère  avant  la  mise  eu  rapport  du  t>ois  cotylédonaire  avec  le  bois  de 
rhypocotyle  ; 

6)  Les  faisceaux  cotylédonaires  ne  se  développent  pas  tous  Tinfluence  du 
faisceau  de  Thypocotyle;  ils  différencient  leur  bois  après  ce  dernier  ;  ils 
n'en  sont  pas  la  continuation. 
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De  chaque  côté  du  plan  principal  de  symétrie,  les  faisceaux 
caulinaircs  existent  à  Télat  procambial  (fig.  il). 

Deuxième  niveau  (fig.  23,  B).  —  Au  nœud  cotylédonaire,  les 
latéraux  cotylédonaires  modifient  leur  orientation,  s^accolent 
presque  Pun  à  Fautre,  et  se  recourbent  vers  Textérieur  pour  se 
rendre  avec  les  médians  dans  le  cotylédon  correspondant.  Quant 
aux  pôles  centripètes,  ils  sont  éteints  à  ce  niveau. 

Troisième  niveau  (fig.  23,  C).  —  Les  marginaux  sont  diffé- 
renciés. On  retrouve  les  trachées  du  médian  coiylédonaire  dans 
la  moitié  inférieure  du  pétiole,  entre  les  deux  massifs  trachéens 
des  latéraux  (fig.  42  et  43).  Dans  cette  partie  du  pétiole,  le  bois 
du  faisceau  cotylédonaire  est  donc  triple  et  son  liber  double.  Ce 
n*est  que  dans  la  moitié  supérieure  du  pétiole  cotylédonaire  que 
le  faisceau  prend  Taspect  ordinaire,  par  suite  de  la  fusion  com- 
plète du  médian  et  des  latéraux  en  un  massif  désigné  par  LML 
(flg.  44). 

TROISIÈME    PÉniODE. 

Premier  niveau  (fig.  24,  A).  —  Les  pôles  centripètes  se 
rejoignent  au  centre.  On  retrouve  le  médian  et  les  latéraux  coty- 
lédonaires en  contact  avec  le  bois  et  le  liber  du  faisceau  centri- 
pète. Les  faisceaux  caulinaircs  qui  existaient  à  Tétat  procambial 
pendant  la  période  précédente  se  différencient  i  leur  tour.  Leurs 
pôles  sont  d'abord  plus  ou  moins  confondus  avec  les  éléments 
ligneux  du  bois  centripète  (flg.  45);  mais  à  un  niveau  un  peu 
plus  élevé,  une  moelle  se  forme  au  centre  de  Taxe  (fig.  46). 
Cette  moelle  est  traversée  par  des  éléments  du  bois  centripète 
qui  servent  de  joint  entre  le  bois  du  faisceau  bipolaire  et  les 
pôles  des  faisceaux  caulinaircs  :  c*est  là  un  troisième  contact, 
celui  des  faisceaux  caulinaircs  avec  le  bois  de  Vhypocoiyle. 

Deuxième  niveau  (fig.  24,  B).  —  Au  nœud  cotylédonaire,  les 
faisceaux  caulinaircs  ne  sont  plus  en  rapport  avec  les  pôles  cen- 
tripètes, par  suite  de  Textinction  des  joints  (fig.  47).  Ils  se  tri- 
furquent  un  peu  en  dessous  de  la  sortie  des  faisceaux  cotylédo- 
naires. 
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Troisiètne  niveau  (fig.  24,  C).  —  Les  branches  latérales  résul- 
tant de  cette  trifurcation  passeront  dans  la  tige  et  constitueront 
quatre  faisceaux  réparateurs  désignés  par  les  lettres  A,  B,  C,  D. 
Les  branches  médianes  sont  destinées  aux  feuilles  1  et  3  (<)•  Le 
bois  et  le  liber  secondaires  de  ces  six  faisceaux  ne  sont  que  la 
continuation  du  bois  et  du  liber  secondaires  de  Thypocotyle. 

D.  —  Résumé, 

On  doit  distinguer  dans  Phypocotyle  du  Nigella  damascena  : 

1*  Un  COLLET  SUPERFICIEL  au  bas  de  Thypocotyle,  où  Tassise 
pilifére  est  en  contact  avec  Tépiderme  ; 

2<^  Un  COLLET  INTERNE  vcrs  le  haut  de  I  hypocotyle,  où  s*opérent 
trois  contacts  ligneux  successifs  : 

a)  Le  contact  du  bois  centrifuge  du  médian  cotylédonaire 
avec  le  bois  primaire  centripète  de  Thypocotyle  en  face  de  ce 
bois  {contact  direct); 

Ce  contact  s'établit  dès  le  début  de  la  germination. 

bj  Le  contact  du  bois  des  latéraux  cotylédonaires  avec  le  bois 
primaire  centripète  de  Phypocotyle  de  chaque  côté  de  ce  bois 
(contact  direct)  ; 

Ce  contact  a  lieu  après  que  les  cotylédons  se  sont  dégagés  du 
spermoderme. 

c)  Le  contact  des  faisceaux  caulinaires  avec  le  bois  primaire 
centripète  de  Phypocotyle  par  Pintermédiuire  d'éléments  appar- 
tenant à  la  lame  ligneuse  bipolaire  (contact  indirect). 

Ce  contact  s'opère  dès  l'apparition  des  feuilles. 

La  figure  24,  A,  résume  ces  trois  contacts  ligneux. 

Quant  au  liber,  celui  des  faisceaux  cotylédonaires  se  rattache 
dans  le  collet  interne  au  liber  du  faisceau  bipolaire,  dès  le  début 
de  la  germination,  avant  même  la  différenciation  du  bois  des 
cotylédons  ;  celui  des  faisceaux  caulinaires  se  continue  directe- 
ment avec  le  liber  de  Phypocotyle. 

C)  Les  deux  faisceaux  que  nous  appelons  caulinaires  sont  donc  furnics 
respectivement  par  Fanastomose  des  faisceaux  M\A,Dei  TaDastomose  des 
faisceaux  M\  By  C. 
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E.  —  Remarques  physiologiques. 

De  ce  qui  précède,  on  conclut  que  la  structure  du  collet  interne 
du  Aigeila  damascena  subit  avec  Tége  des  modifications  notables. 
Il  existe  une  connexion  intime  entre  ces  modifications  et  les 
besoins  de  la  circulation.  En  effet  : 

1«  Tout  au  début  de  la  germination,  le  liber  des  cotylédons 
se  différencie  et  se  rattache  à  celui  de  Thypocutyle  pour  assurer 
le  transport  des  substances  plastiques  des  cotylédons  vers  la 
radicule.  La  circulation  minérale  étant  nulle  à  cette  époque,  le 
bois  des  cotylédons  o*est  pas  formé  ; 

2®  Au  moment  où  la  racine  principale  se  développe,  les  tissus 
ligneux  des  cotylédons  se  raccordent  à  leur  tour  i  ceux  de 
rhypocoiyle,  première  trachée  k  première  trachée,  pour  per- 
mettre le  transport  dans  les  cotylédons  de  Teau  absorbée  par  la 
racine  (!*'  contact  ligneux)  ; 

S""  Lorsque  les  cotylédons  se  dégagent  du  spermoderme,  leur 
bois  se  rattache  en  outre  aux  côtés  de  chaque  pôle  du  faisceau 
de  rhypocoiyle,  atin  de  satisfaire  aux  exigences  de  la  circulation 
minérale  à  une  épo(|ue  où  les  cotylédons  commencent  à  fonc- 
tionner comme  organes  élaboraieurs  (2*  contact  ligneux); 

4"  Lorsque  les  feuilles  apparaissent,  leurs  tissus  ligneux  se 
mettent  en  contact  avec  ceux  de  Thypocotyle  (3^  contact  ligneux). 
Quant  à  leurs  tissus  libériens,  ils  sont  en  continuation  directe 
avec  ceux  de  Thypoitotyle  et  de  la  racine,  car  les  premières 
ft  uilles  se  placent  dans  le  plan  vertical  des  massifs  de  liber  de 
rhypocotyle  :  cette  disposition  est  de  nature  à  faciliter  la  circu- 
lation de  la  sève  élaborée  ; 

50  Plus  tard,  Thypocotyle  se  confond  plus  ou  moins  avec  la 
racine  principale  vers  le  bas,  la  tige  principale  vers  le  haut,  et 
les  transports  s*effectuent  surtout  par  les  tissus  secondaires,  qui 
se  continuent  d'un  membre  à  Tautre. 
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F.  —  Historique.  Discussion.  Conclusions. 

L*hypocolyle  du  Nigella  damascena  a  été  étudié  spécialement 
par  M.  R.  Gérard  (}).  Cet  auteur  a  seulement  considéré  la  plante 
k  répoque  où  les  cotylédons  sont  complètement  épanouis  ;  en  ce 
moment,  Thypocotyle  ne  présente  que  des  formations  primaires. 
Après  avoir  décrit  les  caractères  extérieurs  de  la  pianlule,  il 
passe  en  revue  les  divers  phénomènes  de  ce  qu*il  appelle  le 
«  passage  de  la  racine  à  la  lige  » . 

<  La  première  modification,  dit  M.  Gérard,  porte  sur  Tépi- 

>  derme.  Sans  que  la  forme  et  la  coloration  des  cellules  changent 

>  tout  d*abord,  les  poils  radicaux  deviennent  plus  rares,  puis 
»  font  défaut,  une  cuticule  légère  apparaît  à  leur  surface  ;  les 
»  cellules  s'agrandissent  peu  à  peu  et  perdent  leur  coloration 
»  brunâtre.  »  J'ai  montré  (page  10,  fig.  20  et  21)  que  dans  la 
région  comprise  entre  la  racine  principale  et  i'hypocotyle,  Tépi- 
derme  n*est  pas  la  continuation  de  l'assise  pilifère  ;  celle-ci  n'a 
pas  à  agrandir  ses  cellules  ni  à  se  cuticulariser;  elle  ne  devient 
pas  répiderme;  c'est  au  contraire  celui-ci  qui,  en  se  divisant 
tangentiellement  dans  la  région  du  collet  superficiel,  donne  nais- 
sance à  deux  couches  dont  l'interne  devient  pilifère  lorsque 
l'externe  tombe. 

Plus  loin,  M.  Gérard  écrit  :  «  Le  tissu  conjonctif  central  pénètre 

>  au  milieu  des  éléments  des  faisceaux  vasculaires.  Ceux-ci 
N  prennent  l'aspect  d'un  V  dont  la  pointe  tournée  vers  l'exté- 
»  rieur  est  formée  par  la  trachée  primitive.  A  la  suite  de  cet 
B  écartement,  les  vaisseaux  les  plus  larges,  formés  en  dernier 

>  lieu,  viennent  s'appuyer  contre  les  extrémités  des  faisceaux 
B  libériens.   La   trachée  primitive  est  ensuite  repoussée  vers 

>  l'intérieur  par  interposition  de  tissu  conjonctif  entre  cette 

>  trachée  et  le  péricambium.  Repoussée  de  plus  en  plus  pro- 

>  fondement  par  la  multiplication  de  ce  tissu,  la  trachée  primi- 

(«)  R.  GÉRARD,  Ann,  de  se.  nat.^  6«  scr.,  1881,  p.  308. 
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»  live  entraine  les  éléments  vasculaires  voisins  et   bientôt  les 

>  deux  branches  du  V  se  trouvent  sur  le  prolongement  Tune 

-  de  Tautre.  Comme  conséquence,  apparaissent  deux  faisceaux 

-  libéro-iigneux  opposés,  confondus  par  leur  extrémité  interne, 

•  formant  une  sécante  au  cylindre  central.  Ils  ont  les  caractères 
'   des  faisceaux  de  la  tige  sans  en  avoir  Torientalion.  » 

c  Lors  de  la  séparation  des  faisceaux  libéro-ligneux  qui  s*in- 
»   fléchissent  dans  les  cotylédons,  les  masses  vasculaires  opposées 

•  tournent  sur  les  trachées  médianes   communes  afin  de   se 

-  rapprocher  et  de  se  confondre.  » 

il  y  a,  en  effet,  à  chaque  pôle  centripète,  apparition  de  deux 
faisceaux  libéro-ligneux  destinés  à  chacun  des  cotylédons,  mais 
ils  ne  sont  nullement  dus  à  une  division  du  bois  centripète.  En 
étudiant  attentivement  toutes  les  coupes  successives  dans  le 
nœud  colylédonaire  à  Tépoque  où  les  cotylédons  dégagés  du 
spermoderme  ne  sont  pas  encore  épanouis,  on  peut  suivre  la 
genèse  de  ces  faisceaux  latéraux  cotylédonaires  contre  le  bois 
centripète,  de  chaque  côté  de  ce  bois.  A  mesure  qu'ils  se  déve- 
loppent et  s*incurvent  pour  sortir  dans  les  cotylédons,  le  bois 
centripète  s*éteint. 

Il  existe,  du  reste,  un  autre  contact  dont  M.  Gérard  ne  fait 
pas  mention.  Aux  stades  plus  jeunes,  le  bois  du  faisceau  médian 
cotylédonaire  représenté  par  quelques  trachées  centrifuges  vient 
s'attacher  en  face  du  pôle  centripète.  Ces  trachées  se  retrouvent 
plus  tard  entre  les  deux  faisceaux  latéraux  :  ce  sont  •  les  trachées 
médianes  communes  »  de  M.  Gérard,  autour  desquelles  il  sup- 
pose que  «  les  masses  vasculaires  opposées  tournent  ». 

«  A  la  base  du  pétiole,  la  fusion  (entre  les  masses  vasculaires) 

•  est  faite,  coniinue  M.  Gérard,  et  Ton  ne  trouve  plus  qu'une 

•  seule  masse  vasculaire  centrifuge,  à  la  place  de  chaque  fais- 

•  ceau  centripète  de  la  racine.  »  J*ai  démontré,  au  contraire,  que 
ces  masses  représentant  les  latéraux  cotylédonaires  restent  dis- 
tinctes jusque  vers  le  milieu  du  pétiole  cotylédonaire,  et  qu'entre 
«Iles  se  retrouvent  les  trachées  du   médian  cotylédonaire  :  ce 
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n'est  que  vers  la  moitié  supérieure  du  pétiole  que  la  fusion  entre 
les  trois  faisceaux  est  accomplie. 

•  Simulianénienty  dit  encore  M. Gérard Jes  faisceaux  libériens 
>  se  divisaient  en  trois  masses  égales.  Nous  avons  déjà  suivi 
»  jusque  dans  les  cotylédons,  les  deux  latérales  qui  se  super- 
p  posent  aux  demi  faisceaux  vasculaires  de  la  racine;  la  partie 
»  médiane,  plutôt  procambiale  que  libérienne,  donne  naissance 
«  à  sa  face  interne,  dans  Tordre  centrifuge,  à  de  petites  trachées  » 
Celles-ci  sont  les  trachées  polaires  des  faisceaux  caulinaires.  A  un 
stade  plus  avancé  que  celui  étudié  par  M.  Gérard,  à  Tépoque  où 
les  massifs  centripètes  se  rejoignent  au  centre,  on  peut  voir  que 
les  trachées  des  faisceaux  caulinaires  se  mettent  en  contact  avec 
les  pôles  centripéles  par  Tintermédiaire  d'éléments  appartenant 
à  la  lame  bipolaire. 

«  Les  faisceaux  libéro  •  ligneux  ainsi  constitués,  ajoute 
»  M.  Gérard,  ont  dès  leur  naissance  tous  les  caractères  des 
»  faisceaux  de  la  lige.  Ils  se  divisent  bientôt  en  trois  masses, 
•>  deux  petites  latérales  qui  deviennent  les  nervures  latérales 
*•  des  cotylédons,  la  médiane  plus  volumineuse  passe  dans  le 
»  premier  entre-nœud.  »  Il  y  a  là  une  erreur  déjà  relevée  par 
M.  Nihoul  (^).  Les  quatre  masses  latérales  sont  les  débuts  des 
laiseeaux  réparateurs  appelés  A,  B,  G,  D.  En  réalité,  les  «  ner- 
vures latérales  des  cotylédons  »  sont  les  faisceaux  marginaux 
provenant  d'une  division  des  latéraux  à  leur  sortie  de  Thypoco- 
tyle.On  ne  peut  d'ailleurs  se  défendre  d'un  sentiment  de  surprise 
en  voyant  M.  Gérard  accorder  à  ses  «  nervures  latérales  des 
cotylédons  »,  une  insertion  sur  Taxe  hypocotylé,  alors  qu'il  con- 
sidère leur  nervure  médiane  comme  la  continuation  du  faisceau 
bipolaire.  Comment  admettre,  en  effet,  que  les  faisceaux  sortants 
d'un  même  appendice  se  comportent  si  différemment  dans  leurs 
rapports  avec  l'axe? 

En  résumé,  partant  de  la  racine  et  se  dirigeant  vers  la  tige, 

(*)  Ed.  Niboul,  Contribution  à  i'étude  atuUomique  de$  Henonculacées, 
Ranunctitus  aroenxit  L.  (MâMOiais  couRONNés  et  MiShoiabs  dbs  savants 
^TiiANGBiis,  pcBLiâs  PAK  l'Acadj&iijb  boyalk  db  Bblgiqub,  t.  LU.) 
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M.  Gérard  recherche  comment  les  tissus  du  premier  de  ces 
membres  «  passent  >  dans  le  second  :  il  admet  la  tranformaiion 
de  Passise  pilifère  en  épiderme  et  le  passage  du  système  radical 
dans  les  feuilles  séminales.  Dans  ce  passage,  le  bois  présenterait 
successivement  une  orientation  centripète,  une  orientation  sécan- 
tielle  et  enfin  une -orientation  centrifuge.  Il  subirait,  en  un  mot, 
une  torsion  de  180*. 

«Tai  montré  cpi'il  n*y  a  pas  de  passage,  mais  contact  dans 
rhypocotyle  des  tissus  de  la  racine  avec  ceux  de  la  tige.  Dans  le 
bas  de  Thypocotyle,  Tassise  pilifère  touche  à  Tépiderme.  Dans  le 
haut,  le  bois  centripète  du  faisceau  bipolaire  se  juxtapose  au  bois 
des  faisceaux  cotylédonaires,  des  faisceaux  foliaires  et  des  fais- 
ceaux réparateurs  de  la  tige.  Les  trachées  de  la  racine  ne  se 
continuent  donc  pas  dans  les  cotylédons;  il  n'y  a  pas  de  torsion 
de  i80«. 

La  figure  48  résume  Tinterprétation  de  M.  Gérard  et  la 
mienne  quant  à  la  structure  de  la  région  d*insertion  des  cotylé- 
don8«  Les  faisceaux  destinés  aux  feuilles  1  et  %  ainsi  que  les 
faisceaux  réparateurs  A,  B,  G,  D,  ne  sont  pas  représentés  dans 
cette  figure. 
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§  2.  -  COTYLÉDONS. 
A.  —  Caractères  extérieurs. 

J*ai  étudié  les  cotylédons  à  Tépoque  de  leur  complet  déve- 
loppement (6*  stade). 

Forme  et  dimensions  (fig.  49). —  Ils  présentent  un  limbe  ovale 
à  sommet  obtus,  long  de  20  millimètres  et  large  de  6  à  7  milli- 
mètres. Les  pétioles  mesurent  14  à  15  millimètres  de  longueur. 
Ils  sont  concrescents  à  leur  base  sur  une  longueur  d*un  ^2  milli- 
mètre environ. 

Nervation  (fig.  49).  —  Aussitôt  sortis  de  Thypocotyle,  les 
latéraux  cotylédonaires  fournissent  chacun  une  ramification,  de 
façon  que  le  pétiole  est  parcouru  par  trois  faisceaux  :  m,  LHL,m. 
Au  sommet  du  pétiole,  le  massif  LML  se  divise  en  trois 
branches  L,  M»L.Des  cinq  nervures  principales  ainsi  constituées, 
les  trois  du  milieu  sont  plus  fortes  que  les  autres,  mais  toutes  se 
reconnaissent  jusqu*au  sommet  du  limbe.  Elles  émettent  de 
nombreuses  nervilles  qui  s*ana8tomosent  entre  elles. 

B.  —  Histologie. 

Une  seule  couche  de  cellules  dans  le  parenchyme  palissa- 
dique,  sous  Tépiderme  interne,  huit  dans  le  parenchyme  spon- 
gieux, qui  occupe  les  trois  quarts  de  Tépaisseur  du  mésophylle, 
sous  répiderme  externe  (fig.  KO).  Chlorophylle  dans  tout  le 
mésophylle.  Un  seul  faisceau  dans  chaque  nervure.  Vues  de 
face,  les  cellules  épidermiques  ont  un  contour  irrégulier,  plus 
sinueux  à  la  face  externe  qu'à  Tinterne  (fig.  51  et  52).  Stomates 
sans  cellules  annexes,  au  nombre  de  cent  deux  par  mm^  à  la 
face  externe,  de  quarante  à  la  face  interne.  Ni  glande  à  eau,  ni 
cristaux,  ni  poils. 
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§  8.  -  PRËMIËRES  FEUILLES. 
Elles  ont  été  considérées  à  Télat  adulte. 

A.  —  Caractères  extérieurs. 

Feuillb  i.  Forme  et  dimensions.  —  La  fetiille  1  présenté  des 
formes  très  diverses  (fig.  HZ).  Dans  son  état  le  moins  compliqué, 
elle  est  simple,  ovale,  et  rappelle  le  cotylédon,  sauf  que  son 
pétiole  est  plus  long  et  son  limbe  moins  obtuse  Textrémité; 
cette  forme  se  présente  rarement  :  je  ne  Tai  observée  qu'une  fois 
dans  un  semis  d'une  trentaine  de  plantules.  Elle  peut  aussi  être 
trilobée,  à  lobes  entiers.  Mais  le  plus  souvent,  ses  trois  lobes 
présentent  des  découpures  plus  ou  moins  nombreuses. 

Son  pétiole  mesure  de  2  à  4  centimètres  de  longueur,  son 
limbe  1  Vs  ^  ^  centimètres. 

Nervation  (fig.  54).  —  Le  pétiole  est  parcouru  par  trois  fais- 
ceaux provenant  d'une  trifurcation  du  médian  à  sa  sortie.  A  la 
bise  du  limbe,  le  faisceau  médian  se  divise  de  nouveau  en  trois 
branches  qui  fournissent  les  nervures  médianes  aux  différents 
lobes.  Nombreuses  nervilles  anastomosées. 

Fbdille  2.  —  La  feuille  2  est  bipinnaliséquée,  à  cinq  lobes 
(fig.  55).  Comme  la  feuille  i,  elle  est  longuement  pétiolée. 

Fbuiues  suivantes.  —  Les  feuilles  5,  4,  5...  sont  bipinnatisé- 
quées,  h  plus  de  cinq  lobes, 

B.  —  Disposition. 

La  figure  K6  représente  une  coupe  transversale  dans  le  som- 
met végétatif  au  5*  stade.  On  y  voit  la  concrescence  des  pétioles 
eotylédonaires,  Topposition  parfaite  des  cotylédons  ainsi  que  des 
feuilles  1  et  2.  On  remarque  en  outre  que  dans  Tun  des  cotylé- 
dons (Pantérieur,  cof.  a.)  le  faisceau  médian  est  déjà  trifurqué. 


Digitized  by  VjOOQIC 


(2i) 

candis  qu*il  ne  Test  pas  encore  dans  Tautre  (col.  p.)  :  le  premier 
est  inséré  un  peu  plus  bas  que  te  second,  particularité  qui  se 
vérifie,  d^ailleurs,  dans  toutes  les  séries  de  coupes  à  travers  le 
nœud  cotylédonaire. 

L'individu  étudié  est  dcxtre,  c*est-à-drre  que  la  spire  phyllo- 
taxique  passant  par  cot.  a.,  col.  p.,  fe^^fe^....  tourne  dans  le 
sens  des  aiguilles  d*une  montre  (^). 

Sur  une  coupe  transversale  dans  le  sommet  végétatif  au 
6*  stade  (fig.  57),  on  constate  que  la  fe^  est  superposée  à  la  /S?  * 
et  que  pour  aller  de  celle-ci  à  celle-là,  il  faut  faire  deux  tours 
de  spire. 

La  figure  58  est  la  projection  horizontale  des  nœuds  de  la 
tige  principale  un  peu  plus  âgée.  Les  divergences  foliaires  sont 
indiquées  dans  le  tableau  suivant  : 

";•  "  >  180- 


>  148«> 

>  m» 


le* 


L^angle  moyen  de  divergence  est  donc  de  143*,  soit  Vs  ^^ 
circonférence  :  c*est  Tangle  de  la  disposition  quinconciale. 

La  plantule  qui  a  fourni  cette  projection  était  senestre.  Dans 
la  nature,  il  y  a  autant  d'individus  dextres  que  senestres. 

C.  —  Hislologie. 

Pétiole.  —  Une  coupe  iransversak  au  milieu  des  pétioles 
foliaires    montre   trois   faisceaux    (L,  M,    L),   cinq   faisceaux 

{*)  Dtus  la  figure  56,  la  spire  pbyllotaxique  passant  par  col.  a,  col.  Pt  /^\ 
/«*..•  semble  secestre,  mais  les  coupes  ayant  été  pratiquées  en  tenant  robjet 
renversé  (le  sommet  de  la  tige  en  bas),  les  images  sunt  symétriques  de  la 
disposition  réelle. 
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(ni^  Lf  M,  L»  m)  ou  sept  faisceaux  (ut,  L,  t,  M,  t,  L^  m),  selon  le 
degré  de  vigueur  de  la  feuille  (6g.  59,  60,  61).  Chaque  faisceau 
possède  un  péricycle  et  un  cambium  éteint  (fig.  62). 

LiMBB.  —  Sur  une  coupe  transversale,  au  milieu  du  limbe 
d^une  feuille  quelconque,  on  voit  (fig.  63)  : 

1*  Vépiderme.  —  Cellules  sans  chlorophylle,  à  cuticule  mince. 
Vues  de  face,  elles  ont  un  contour  sinueux  (fig.  64  et  65).  Sto- 
mates sans  cellules  annexes,  au  nombre  de  soixante-douze  par 
millimètre  carré  à  la  face  externe,  beaucoup  moins  nombreux 
à  la  face  interne,  formés  par  deux  cellules  de  bordure  au  niveau 
de  la  surface  et  surmontés  de  deux  replis  saillants  de  la  cuticule. 
Pas  de  poils; 

3^  Le  méêophyUe,  —  Une  seule  couche  de  cellules  dans  le 
parenchyme  palissadique  sous  Tépiderme  interne.  Parenchyme 
sfiongieux  sous  Pépidcrme  externe  :  sept  ou  huit  couches  de 
cellules  irrégulières  à  grands  méats.  Chlorophylle  régulièrement 
répartie  dans  tout  le  mésophylle.  Ni  cristaux,  ni  glandes; 

3*  Les  nêrvurei.  —  Faisceau  comme  dans  le  pétiole. 
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§  4.  —  TIGE  PRINCIPALE. 

A.  —  Caractères  extérieurs. 

La  tige  principale  est  entièrement  aérienne.  Elle  reste  long- 
temps courte  et  commence  seulement  à  s'allonger  lorsque  la 
septième  ou  la  huitième  feuille  pousse.  A  cette  époque,  les 
cotylédons  sont  flétris. 

B.  —  Structure. 

La  figure  66  montre  le  parcours  des  faisceaux  dans  Tbypo- 
cotyle  et  la  tige  principale. 

Pas  d'anastomoses  aux  nœuds. 

La  première  feuille  ne  reçoit  qu'un  faisceau,  qui  se  trifurque 
dès  la  base  du  pétiole.  Les  autres  en  reçoivent  trois,  dont  les 
deux  latéraux  sont  fournis  l'un  par  le  groupe  qui  donne  le 
médian,  l'autre  par  un  groupe  voisin,  de  telle  sorte  que  des 
entrecroisements  se  produisent  aux  nœuds  :  L^,  par  exemple, 
croise  L^  en  sortant,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  67  qui  est 
une  projection  horizontale  des  faisceaux  des  quatre  premiers 
nœuds. 

§  6.  -  RACINES. 

Il  y  a  lieu  de  distinguer  la  racine  principale  et  les  radicelles. 
Aucune  racine  adventive  n'a  été  observée  au  nœud  cotylédooaire 
ni  à  la  limite  entre  la  racine  principale  et  Thypocotyle. 

Racine  principale.  —  Structure  semblable  à  celle  du  milieu 
de  l'hypocotyle,  sauf  que  l'épiderme  y  est  remplacé  par  l'assise 
pilifère  (fig.  68).  Elle  reste  prédominante  et  devient  pivotante. 

Radicelles.  —  Comme  la  racine  principale,  sauf  que  les  pro- 
ductions secondaires  y  sont  peu  développées. 
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DEUXIÈME  PARTIE 
ESPÈCES    DIVERSES 


I.  —  GENRE  CLEMATIS. 

Dans  un  travail  précédent  Q\  j*ai  étudié  d*une  façon  détaillée 
cinq  espèces  du  genre  Clemalis  :  le  C.  vitalba^  le  C.  integrifolia, 
le  C.  viticella,  le  C.  flammula  et  le  C.  recta. 

Embryon.  —  Il  est  long  de  7  millimètres  et  large  de  3  milli- 
mètres. Il  est  logé  dans  Tangle  supérieur  de  Takène.  Même 
structure  que  celui  du  Nigella  damascena. 

Hypocotyle.  —  De  longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  avec  ou  sans  plissements. 

Région  d*insertion  comme  dans  le  Nigella  damascena.  Dans  les 
plantules  à  racine  tripolaire,  un  des  p6les  se  termine  à  la  base 
de  rhypocotyle,  de  telle  sorte  que  celui-ci  ne  renferme  que  les 
deux  pèles  nécessaires  à  Tinsertion  des  cotylédons.  Le  pôle  éteint 
8*est  sûrement  développé  en  dehors  de  Tinfluence  des  faisceaux 
cotylédonaires.  Il  ne  peut  être  question  pour  lui  de  passage  et 
de  torsion  de  180*.  Quant  aux  deux  autres  massifs  ligneux  cen- 
tripètes  qui  sont  en  contact  dans  le  haut  de  Thypocotyle  avec 
les  faisceaux  cotylédonaires,  ils  ont  dans  le  faisceau  tripolaire 
de  la  racine  la  même  allure  que  le  premier.  On  peut  en  con- 
clure que  le  faisceau  tripolaire  tout  entier  est  indépendant  des 

C)  Stbrckx,  Contribution  à  fanafotnie  d^  Renomcutacéeê,  Tribu  de$  CUmo' 
tidéi$,  {Utià.  Di  LA  Soc.  rot.  dbs  Se.  db  Liées,  S*  «ér.,  t.  XX.) 
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faisceaux  unipolaires  (cotylédonaires,  foliaires  et  réparateurs). 
Des  faits  analogues  ont  été  mis  en  relief  par  M.  Lignier  (*)  dans 
le  Gustavia  Leopoldi,  et  par  M.  Gravis  (*)  dans  le  Tradescanlia 
virginica. 

Cotylédons.  —  Ëpigés,  sauf  dans  le  C,  viticella  où  ils  sont 
toujours  hypogés  et  dans  les  espèces  flammula^  recta  et  corym- 
Losa^  où  ils  le  sont  parfois. 

Pas  de  eoncrescence  des  pétioles  eotylédonaires. 

Les  cotylédons  du  C.  viialba,  du  C.  flammula  et  du  C  recta 
reçoivent  chacun  trois  faisceaux  (L,  M,  L)  qui  se  fusionnent  peu 
après  leur  sortie,  comme  dans  la  Nigolte.  Ceux  du  C,  viticella  ei 
du  C.  integrifolia  en  reçoivent  cinq  (iw,  L,  M,  L,  tii),  les  margi- 
naux se  rattachant  de  chaque  côté  de  la  lame  bipolaire  de  Tbypo- 
coiyle. 

Des  plantules  anomales  de  C.  vitalba  présentent  trois  coty- 
lédons et  des  feuilles  verticillées  par  trois.  Leur  bypocotyle 
possède  trois  pôles  et  la  structure  du  nœud  cotylédonaire  est 
analogue  à  celle  des  individus  normaux. 

Prbiiiéres  FEtiLLBS.  —  Daos  le  C.  vitalbOf  on  trouve  d  abord 
des  feuilles  dentées,  puis  trilobées,  trifoliolées,  et  enfin  des 
feuilles  à  cinq  folioles.  Ces  premières  feuilles  n*ont  pas  leur 
pétiole  volubile  comme  les  feuilles  de  la  tige  adulte.  Celles  de  la 
première  paire  sontd*inégale  grandeur  et  insérées  à  des  niveaux 
légèrement  différents;  au  nœud  1,  la  feuille  qui  apparaît  la 
première  (/ê*)  est  située  plus  bas  et  prend  un  moins  grand  déve- 
loppement que  l'autre  (fe  *).  De  plus,  la  /e  *  ne  reçoit  générale- 
ment qu*un  faisceau,  tandis  que  la  /ê'  en  reçoit  urois.  Ces  trois 
caractères  (apparition  successive,  inégalité  de  taille  à  Tétai  adulte 


[^)  LiaNiiA,  Rechercha  sur  l'amitomie  de$  oryanet  végitatifê  de$  Lécythi» 
dacéeê,  (Bull.  Se.  di  la  Franci  et  db  la  Bbloiqub.  publié  par  A.  Giabd, 
t.  XXI,  1890.) 

(*)  Gbavis,  Recherchée  anaiotniques  et  physiotogiquet  tur  le  Tradacantia 
Virginica.  (MéaoïtBfl  couaoxmAs  bt  MAmoiubs  dbs  savants  irtANOBis,  publiés 

PAR  L*ACADélllB  ROTALB  DE  RbLOIQUB,  t.  LVII,   1808.) 
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et  différence  de  niveau  d'insertion)  se  retrouvent  aux  six  ou  sept 
nœuds  suivants  ;  les  feuilles  de  ces  nœuds  reçoivent  chacune 
trois  faisceaux  proxenant  régulièrement  des  réparateurs  A^EfiJ). 
On  peut  faire  passer  une  spirale  régulière,  tantôt  dextre,  tantôt 
senestre,  par  les  feuilles  les  plus  jeunes  ou  par  les  feuilles  les 
plus  âgées  de  chaque  paire.  Ces  appendices  sont  cependant 
placés  en  croix,  mais  non  rigoureusement  opposés  Tun  ft  Pautre. 

A  partir  du  huitième  ou  du  neuvième  nœud,  lea  feuilles  de 
chaque  paire  sont  franchement  opposées-décussées,  insérées  au 
même  niveau  et  apparaissent  simultanément;  elles  reçoivent 
toutes  trois  faisceaux. 

Les  premières  feuilles  du  C.  viticella  et  de  C\  flammulû  sont 
réduites»  écailleusos. 

Tige  prircipale.  —  Elle  comprend  deux  régions  qui  corres- 
pondent aux  deux  manières  d*ètre  des  feuilles  : 

1*  La  région  à  structure  variable,  formée  des  sept  ou  huit 
premiers  segments  (*).  Les  entre-nœuds  contiennent  moins  de 
douze  faisceaux  :  ordinairement  six  gros  (parfois  cinq  seulement) 
et  deux,  quatre  ou  cinq  petits.  Dans  les  nœuds,  le  parcours  de 
ces  faisceaux  est  fort  irrégulier  et  fort  variable  ; 

3*  La  région  à  structure  constante,  à  partir  dti  huitième  ou  du 
neuvième  segment.  Les  entre-nœuds  renferment  toujours  douze 
fiiisceaux  (six  gros  et  six  petits)  qui  se  ramifient  et  s'anasto- 
mosent d'une  façon  très  régulière  dans  les  nœuds. 

La  première  année,  la  tige  principale  reste  courte  et  ne  com- 
prend que  quelques  entre-nœuds. 

Racines.  —  Macine  principale.  —  Vigoureuse  et  pivotante. 
Faisceau  bi-  ou  tripolaire.  Tissus  secondaires  abondants.  Pas  de 
racine  adventive  à  sa  limite  supérieure. 

Radicelles.  —  Bi-  ou  tripolaires. 


(M  Psr  êegnuHt  eauUnai^v,  il  faut  entendre  un  nœud  de  la  tige  avce 
Tentre-nœud  qui  précède. 
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II.—  GENRE  ATRAGENE. 

J*ai  étudié  spécialement  VAirayene  alpina{}). 
Embryon.  —  Comme  dans  le  Nigella  damascena. 

Hypocotylb.  —  De  longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédouaire. 

Endoderme  sans  plissements,  recloisonné  radialement. 

Péricycle  à  deux  couches  de  cellules  en  face  des  pôles  ligneux. 
Lloterne  est  destinée  à  compléter  la  zone  génératrice  circu- 
laire en  formant  deux  arcs  interlibériens  qui  fonctionnent,  non 
comme  un  cambium  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  le  C.  vitalba^ 
mais  comme  un  cambiforme,  c'est-i-dire  qu'ils  donnent  nais- 
sance i  du  tissu  fondamental  secondaire  interne  et  k  du  tissu 
fondamental  secondaire  externe,  tous  deux  formés  de  cellules 
à  parois  minces. 

Cotylédons.  —  Épigés. 

Pas  de  concrescence. 

Trois  faisceaux  sortent  dans  le  pétiole;  ils  sont  d'abord  fusion- 
nés i  leur  sortie  en  un  seul  massif  (LML)  ;  plus  haut,  les  laté- 
raux se  bifurquent,  comme  dans  le  Nigella  damoêcena,  puis  on 
trouve  cinq  faisceaux  (m,  L,  M,  L,  m),  par  suite  de  la  trifurcation 
du  massif  LML. 

Premières  feuilles.  —  Les  feuilles  des  deux  premières  paires 
sont  inégalement  développées.  Au  premier  nœud,  la  feuille  la 
plus  ancienne  (fe^)  est  un  peu  plus  petite  et  simplement  créne- 
lée ;  Tautre  (fe^)  est  trilobée.  Les  feuilles  du  deuxième  nœud 
sont  trilobées.  A  partir  du  troisième  nœud,  les  feuilles  de  chaque 
paire  sont  égales  et  trifoliolées.  Les  feuilles  pérulaires  du  bour- 
geon termina!  ont  un  limbe  rudimentaire,  poilu  ;  la  portion  infé- 
rieure est  longue  et  élargie. 

(*)  Voir  la  note  de  la  page  25. 
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L*étude  du  parcours  et  de  la  vernation,  dans  des  plantules 
suffisamment  jeunes,  démontre  que  les  feuilles  de  chaque  paire 
naissent  i  des  niveaux  différents  et  qu'à  chaque  nœud  les  feuilles 
les  plus  anciennes  (Je  1,2,  3,  k)  sont  toutes  rejetées  d'un  côté, 
et  les  feuilles  les  plus  jeunes  {fe  I,  II,  III,  IV)  de  Tauire.  Il  en 
résulte  que  les  premiers  appendices  de  la  tige  principale  sont 
disposés  dans  un  ordre  distique  presque  régulier.  Ce  n*est  qu*à 
partir  du  cinquième  ou  du  sixième  nœud  que  les  feuilles  s'at- 
tachent au  même  niveau  et  sont  distinctement  opposées- 
décussées.  Comme  le  Clematis,  VAtragene  dérive  d*ancètres  i 
feuilles  alternes. 

TiGi  PRINCIPALE.  —  Elle  reste  très  courte  durant  la  première 
année  et  se  termine,  à  la  fin  de  Tété,  par  un  bourgeon  protégé 
par  des  feuilles  pérulaires.  Elle  renferme  quatre  faisceaux  répa- 
rateurs A,  B,  C,  D,  d'où  se  détachent  latéralement  les  faisceaux 
foliaires  (médians  et  latéraux). 

Racines.  Racine  principale,  —  Vigoureuse  et  pivotante.  Bipo- 
laire. Pas  de  racine  adventive  à  sa  limite  supérieure. 
Radicelles.  —  Bipolaires  ou  tripolaires. 
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III.  —  GENRE  TBALICTRUM. 

M.  Mansion  {})  a  fait  une  étude  détaillée  du  ThaHcirum 
flavum. 

Embryon.  —  0,4  millimètre  de  longueur  sur  0,â  millimètre 
de  large.  Même  structure  que  dans  le  Nigella  damascena. 

Uypoootyle.  —  De  longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 
Il  est  fortement  ridé  transversalement. 

Racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Cellules  de  Tendoderme  reeloisonnées  radialement  et  trans- 
versalement. 

Région  d'insertion  comme  dans  le  Nigella  damascena. 

Cotylédons.  —  Pétioles  légèrement  concrescents  à  leur  base, 
mesurant  1  centimètre  de  longueur  environ  sur  0,5  millimètre 
à  1  millimètre  de  largeur.  Limbe  ovale  avec  sinus  terminal, 
long  de  10  à  12  millimètres  et  large  de  6  à  8  millimètres. 

Un  seul  massif  (LML)  dans  toute  retendue  du  pétiole.  Nerva- 
tion très  simple  :  une  nervure  médiane,  deux  latérales  et  deux 
marginales.  Ces  cinq  nervures  principales  donnent  des  ramifica- 
tions qui  se  terminent  généralement  sans  s'anastomoser. 

Poils  glanduleux  peu  abondants  sur  le  pétiole  et  les  deux  faces 
du  limbe.  Glande  à  eau  au  sommet,  munie,  i  la  face  interne, 
d'une  douzaine  de  stomates  aquifères  béants.  Stomates  aérifères 
à  la  face  externe  seulement.  Pas  de  cristaux. 

Premières  feuilles.  —  Trifoliolées  et  munies  d'une  gaine 
surmontée  de  deux  petites  proéminences  latérales.  Glandes  A 
eau.  Stomates  à  la  face  externe  seulement.  Poils  glanduleux  très 
peu  abondants  sur  la  face  externe.  Mésophylle  bifaeial.  Elles 
reçoivent  trois  faisceaux  de  la  tige. 


(*)  A.  Mansion,  CoHtributUm  à  Vaiuitomie  de»  RenonnUacies,  Le  genre  Tha- 
lictrum,  (MéHOiRBS  de  la  Soc.  aor.  dis  Se.  db  Liées,  i*  sér..  t.  XX.) 
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Racines.  —  Sclérose  des  fibres  primitives  au  centre  du  fais- 
ceau; production  d^ilots  dans  le  tissu  fondamental  secondaire 
interne  ordinairement  sclérifié  en  face  des  pôles  ligneux  pri- 
maires; grand  développement  des  parenchymes  secondaires 
externes  en  dehors  des  zones  cambiales  et  cambiformes  ;  recloi- 
sonnement du  péricycle;  persistance  de  rendoderme  recloisormé 
radialement  et  occupant  la  surface  après  décorlication  du  paren- 
chyme cortical  ;  absence  de  suber. 

Vers  la  tin  de  la  première  saison,  toutes  les  portions  âgées 
des  racines  se  raccourcissent,  par  suite  d'une  augmentation  de  la 
turgescence  de  ces  organes,  et  plongent  dans  le  sol  les  premiers 
nœuds  de  la  tige  principale. 

Racine  principale.  —  Bipolaire.  Vigoureuse  et  pivotante. 

Racines  adventices.  —  Trois  ou  quatre  pôles. 

Radicelles.  —  Deux,  trois  ou  quatre  pôles.  Tissus  secondaires 
peu  développés  ou  nuls.  Persistance  du  parenchyme  cortical. 
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IV.  —  GENRE  ANEMONE. 

J'ai  représenté  des  planluies  d'Anémone  Pulsatilla  (fig.  69), 
(TA.  sylvestrit  (fig.  70),  d'A.  hortensis  (Gg.  71  ),  d'il,  coronaria 
(Gg.  72  et  73),  d'il,  nemorosa  (Gg.  74  e(  75)  et  d*il.  apetmina 
(fig.  76  et  77).  DaDS  la  figure  71,  on  voit  la  feuille  A  de 
r^.  hortensis  en  nutation,  eest-à-dire  recourbée  à  la  partie 
supérieure  du  pétiole  pour  se  frayer  un  passage  dans  le  sol.  Dans 
Y  A.  sylveslriSf  des  bourgeons  adventifs  se  développent  sur  la 
racine  principale  (Gg.  70). 

Embryon. —  L'embryon  est  dicotylédoné  dans  certaines  espèces 
(Pulsatilla y  sylvestris,  rivularis^  pensylvanica^  narcissiflora , 
alpina^  coronaria^  hortensis,  etc.),  acotylédoné  dans  d  autres 
(nemorosa,  trifolia,  ranunculoides,  apennina).  L'absence  de  coty- 
lédons dans  la  graine  mûre  provient  d'un  arrêt  du  développe- 
ment de  Tembryon;  les  cotylédons  se  forment  plus  tard,  au  début 
de  la  germination. 

Parmi  les  embryons  dicotylédones,  j'ai  particulièrement  étudié 
celui  de  VA.  narcissiflora.  Il  ne  diffère  pas  sensiblement  de  celui 
du  Nigella  damascena.  Il  est  long  de  0,7  millimètre  et  large  de 
0,4  millimètre.  La  figure  78  en  représente  la  coupe  longitudi- 
nale,  et  la  figure  79  une  coupe  transversale  pratiquée  immédiate- 
ment au-dessous  du  mérisième  primitif.  La  concrescence  cotylé- 
donaire  que  Ton  remarque  dans  cette  dernière  figure  n'existe 
plus  dans  la  coupe  suivante. 

Parmi  les  embryons  acotylédonés,  j'ai  spécialement  porté  mon 
attention  sur  ceux  de  VA.  nemorosa  et  de  l'il.  ranunculaides. 
Ils  sont  ovoïdes,  extrêmement  petits  (le  premier  mesure 
0,22  millimètre  de  longueur  sur  0,16  millimètre  de  largeur, 
et  le  second  0,12  millimètre  sur  0,7  millimètre)  et  sont  munis 
d'un  assez  long  suspenseur  (fig.  80,81,82).  Des  coupes  succes- 
sives à  travers  ces  embryons  montrent  une  structure  homogène, 
formée  de  cellules  polyédriques  sans  méats  (fig.  83,  84,  85). 
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Hypocotylb.  —  Dans  les  espëees  à  germination  épigée  et  à 
pétioles  coiylédonaires  libres,  Thypocotyle  est  assez  long,  en 
partie  souterrain  (Og.  69  et  70)  :  À .  PulsatUla^  sylvestris^  stellala, 
pawmna^  virginiana^  vitifolia,  païens,  Hudsoniana,  muUifida, 
pêfuylvanica,  decapeiala. 

Dans  les  espéecs  à  germination  épigée  et  à  pétioles  concres- 
cents  (6g.  71, 72, 73,  76, 77),  ainsi  que  dans  les  espèces  k  germi- 
nation hypogée  (flg.  74  et  75),  Thypocolyle  est  court,  souterrain, 
et  se  renfle  souvent  en  tubercule  :  A.  alpina,  narcissiflora,  coro- 
naria,  horiensis,  apennina;  —  nemorosa,  ranunculoides,  (rifolia. 

Racines  advenlives  au  nœud  cotylédonaire  dans  quelques 
espèces,  notamment  VA,  pensylvanica  et  VA.  syhestris  (flg.  70). 

Endoderme  à  plissements.  Déeortieation  précoce  du  paren- 
chyme cortical  (flg.  86). 

La  mise  en  rapport  du  bois  centrifuge  et  du  bois  centripète 
se  fait  comme  dans  le  Nigella  damascena.  On  remarque  toutefois 
que  dans  V  A.  apennina,  les  faisceaux  A,  B,  C,  D  proviennent 
du  même  caulinaire,  celui  qui  est  à  Topposé  des  pétioles  cotylé- 
donaires  rejetés  du  même  côté  et  concrescents  (flg.  87  à  93  et 
flg.  93).  Chaque  pétiole  cotylédonaire  est  parcouru  par  un 
faisceau  de  même  structure  que  dans  la  Nigelle,  c'est-i-dire  à 
bois  triple  et  à  liber  double. 

Cotylédons.  —  Ils  sont  épigés,  plus  ou  moins  longuement 
pétioles  (<),  bien  développés,  minces  et  verts  dans  les  espèces  h 
embryon  dicotylédoné;  hypogés,  sessiles,  petits,  épais  et  incolores 
dans  les  espèces  à  embryon  homogène,  excepté  VA.  apennina, 
qui  a  des  cotylédons  épigés. 

Les  pétioles  présentent  une  très  légère  concrescence  è  la  base 
dans  la  plupart  des  espèces  et  forment  ainsi  un  tube  qui  entoure 
les  premières  feuilles  (•). 


(^)  D*après  M.  ds  Jakczewski  {Revue  générate  de  botanique,  n*  43,  p.  303), 
les  cotylédons  de  VA,  sylvettris  n^auraient  ni  pétiole  distinct,  ni  gaine.  J'ai 
va,  ao  contraire,  l'an  et  Taatre  dans  les  plantules  de  cette  espèce,  comme 
Tavait  déjà  observé  laMUca.  {Botan.  Zdtung,  1886,  p.  8.) 
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Dans  VA.  hortensis  et  VA.  corotiaria,  la  concrescience  s^élend 
jusqu*à  une  hauteur  plus  ou  moins  grande.  Les  flgures  94  à  97 
nnontrent  des  coupes  successives  au-dessus  du  nœud  cotylé* 
donaîre  dans  ces  deux  plantes. On  y  voit  une  cavité  d*invagination, 
un  épiderme  externe  et  un  épiderroe  interne  (Og.  98).  Vers  sa 
base,  le  développement  des  premières  feuilles  produit  deux 
déchirures.  Tune  à  droite,  Tautre  à  gauche  (Og.  9S).  Dans 
VA.  coronaria  (fig.  73),  les  pétioles  sont  concrescents  dans  toute 
leur  longueur,  de  sorte  que  les  deux  limbes  seuls  sont  distincts. 

Dans  VA.  apennina,  le  tube  est  déchiré  d'un  seul  côté  par  le 
développement  de  la/e'  ;  les  deux  hmbes  cotylédonaires  con- 
crescents sont  d'ailleurs  rejetés  latéralement,  et  le  tube  s'ouvre 
d*un  seul  côté  pour  s'étaler  de  l'autre  en  une  lame  parcourue 
par  deux  faisceaux  (Gg.  99  à  103).  Au  sommet  de  la  concres- 
cence,  cette  lame  se  divise  en  son  milieu  par  un  sillon  dont 
répiderme  fait  suite  à  celui  de  la  lame,  et  les  deux  limbes 
cotylédonaires  se  constituent  (Gg.  104). 

Le  massif  libéro-ligneux  LML  qui  parcourt  chaque  pétiole  se 
trifurque  vers  le  milieu  ou  le  sommet  de  celui-ci. 

La  figure  105  représente  un  cotylédon  (ÏA.  PuUatilln  et  la 
figure  106  un  cotylédon  A' A.  nemorosa  en  forme  de  cuiller  et 
à  nervation  très  simple. 

Mésophylle  bifaeîal  et  stomates  i  la  face  externe  seulement 
ou  aux  deux  faces  dans  les  cotylédons  épigés.  Parenchyme 
homogène  et  pas  de  stomates  dans  les  cotylédons  hypogés.  Ni 
glandes  à  eau,  ni  poils,  ni  cristaux. 

Premières  feuilles.  —  Trois  lobes  plus  ou  moins  découpés. 
Elles  reçoivent  trois  faisceaux,  sauf  dans  quelques  espèces  où  la 
/!?•  et  la  /è*  n'en  reçoivent  que  deux  (A.  pensylvanica).  La 
figure  107  montre  la  nervation  de  la  fe^  d'A.  apennina. 

Stomates  à  la  face  externe  seulement  ou  aux  deux  faces.  Pas 
de  glandes  à  eau  ni  de  crisuux,  mais  des  poils  unicellulaires, 
allongés,  droits,  un  peu  pointus  et  légèrement  recourbés,  nais- 
sant au  milieu  d'une  rosace  de  cellules  (fig.  108),  plus  ou 
moins  nombreux  sur  les  bords  et  à  la  face  interne. 
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RiciNBs.  Radne  principale.  —  Bi-  ou  iripolaire.  Elle  reste 
mince  et  se  distingue  alors  difficilement  des  radicelles  (A. 
nemarosaf  ranunculoideê^  irifolia^  etc.)  ou  s'épaissit  (il.  palmata^ 
rivularis,  etc.). 

Racines  adventives.  —  Trois  ou  quatre  pôles. 

Radicelles.  —  Deux  ou  trois  pôles. 
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V.  —  GENRE  UEPATICA. 

VHepatica  trihba  a  une  germinatioQ  très  lente.  La  radicule 
sort  de  la  graine  en  automne.  Au  printemps  suivant,  Thypocotyle 
s^allonge  et  les  cotylédons  se  montrent  au-dessus  du  sol.  La 
gemmule  est  alors  entourée  de  deux  ou  trois  feuilles  pérulaires 
et  complètement  souterraine.  La  première  feuille  végétative 
(fe^  ou  fe^)  ne  se  développe  que  la  troisième  année  (fig.  109). 
De  nouvelles  feuilles  végétatives  et  de  nouvelles  feuilles  péru- 
laires se  développent  les  années  suivantes,  puis  la  plante  fleurit. 

Embryon.  —  Homogène,  ovoïde,  long  de  0,17  millimètre  et 
large  de  0,13  millimètre. 

Hypocottle.  —  Très  long,  mince,  souterrain. 

Racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire  et  le  long  de 
rhypocotyle  :  elles  aideront  la  lige  principale  à  entrer  en  terre 
pour  former  un  rhizome. 

Endoderme  avec  plissements. 

Région  d^insertion  :  comme  dans  la  Nigelle. 

Cotylédons.  —  Limbe  ovale.  Pétioles  très  longs  portant  les 
limbes  au-dessus  du  sol.  Légère  concrescence  des  pétioles  à  leur 
base.  Un  massif  libéro-ligneux  LML  dans  toute  retendue  du 
pétiole.  Stomates  à  la  face  externe  seulement.  Pas  de  poils. 
Nervation  caractéristique  (fig.  110). 

Feuilles  végétatives.  —  Trilobées.  Trois  faisceaux.  Stomates 
à  la  face  externe  seulement.  Aux  deux  faces  et  sur  les  bords  : 
poils  nombreux,  très  longs,  minces,  droits,  naissant  au  centre 
d*une  rosace  de  cellules  (fig.  113).  Pour  la  nervation  de  la  ^e*, 
voir  figure  111. 

Racines.  Macine  principale.  —  Durable,  mais  reste  mince. 
Bipolaire. 
Racines  adventives.  —  Deux,  trois  ou  quatre  pôles. 
Radicelles.  —  Bi<-  ou  tripolaires. 
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VI.  -  GENRE  ADONIS. 

La  ligure  115  représente  une  très  jeune  plantule  d^Àdonis 
annua  et  b  figure  414  une  plantule  plus  âgée  d'il,  automnalis. 
J'ai  étudié  aussi  VA .  flammta. 

Embryon.  —  Comme  dans  la  Nigelle. 

Hypocotylb.  —  De  longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 
Pas  de  racines  adventives  au  nœud  eotyiédonaire. 
Endoderme  avec  plissements  (i.  annua)  ou  sans  plissements 
(il.  autofnnalis  et  A.  flammea). 

Cotylédons.  —  Épigés.  Pétioles  courts,  parcourus  par  trois 
faisceaux,  le  massif  LML  donnant  deux  branches  marginales  i 
sa  sortie.  Légère  concrescence  des  pétioles.  Limbe  longuement 
lancéolé,  à  nervures  principales  parallèles  (fig.  115).  Pas  de 
stomates  à  la  face  interne. 

Premières  feijilles.  —  Lobes  plus  ou  moins  nombreux  et  plus 
ou  moins  découpés.  Pas  de  stomates  à  la  face  interne.  Dans 
VA.  annuOf  jes  deux  premières  feuilles  reçoivent  chacune  un 
seul  faisceau  ;  les  autres,  trois.  Dans  les  deux  autres  espèces 
étudiées,  la  /è'  reçoit  un  faisceau;  les  autres,  trois.  Mêmes 
croisements  des  faisceaux  latéraux  à  la  sortie,  même  disposition 
des  appendices,  mêmes  divergences  foliaires  que  dans  le  Nigella 
damascena  (comparer  la  figure  1 16  à  la  figure  67). 

La  figure  117  représente  la  feuille  9  de  V Adonis  automnalis. 

Tige  principale.  —  Comme  dans  la  Nigelle  (comparer  les 
figures  118  et  66). 

Racines.  Bacine  principale.  —  Elle  reste  prédominante  et 
devient  pivotante.  Bipolaire.  Pas  de  racines  adventives  à  sa 
limite  supérieure. 

Radicelles.  —  Bi-  ou  tripolaires. 
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VU.  —  GENRES  MYOSURUS  ET  CERATOCEPUÀLUS. 

Ces  petites  plantes  annuelles  offrent  un  faciès  tout  particu- 
lier et  possèdent  des  caractères  auatomiques  communs. 

J*ai  figuré  une  plantule  de  Myosuruê  minimus  et  une  plan- 
tule  de  Ceratocephalus  falcatus  (fig.  119  et  130). 

Embryon.  —  Long  de  0,2  millimètre  et  large  de  0,1 1  milli- 
mètre dans  le  Myosurus  minimus.  La  figure  121  montre  la 
coupe  transversale  de  la  graine  au  niveau  de  Thypocotyle;  la 
figure  122,  la  coupe  vers  le  bas  de  Thypocotyle,  et  la  figure  123, 
la  coupe  dans  la  moitié  supérieure  d'un  cotylédon.  Cet  embryon 
est  remarquable  par  sa  petitesse  et  par  le  petit  nombre  de 
couches  cellulaires  dans  le  parenchyme  cortical  et  le  faisceau 
procambial.  Dans  le  cotylédon,  le  procambium  du  faisceau  n'est 
pas  encore  distinct. 

HvpocOTYLE.  —  Très  long,  souterrain  dans  sa  partie  inférieure, 
persistant  jusqu'à  la  mort  de  la  plante,  dont  la  végétation  est 
d'ailleurs  courte. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  à  larges  cellules,  sans  plissements. 

Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella. 

Cotylédons.  —  Les  cotylédons  épanouis  sont  d'abord  fort 
petits;  ils  s'allongent  ensuite  jusque  vers  l'époque  de  la  floraison 
et  persistent  jusqu'à  la  mort  de  la  plante.  Légère  concrescence 
des  pétioles  à  la  base.  Pétiole  court  et  large.  Limbe  lancéolé. 
Parenchyme  palissadique  peu  caractérisé.  Cellules  du  mésophylle 
petites.  Faisceaux  étroits.  Ni  glandes  à  eau  ni  poils. 

Dans  le  Myosurus ^  un  seul  faisceau  LML  dans  le  pétiole  et  le 
limbe  constituant  une  nervure  médiane  unique  (fig.  124).  Sto- 
mates vers  les  bords  seulement  aux  deux  faces  (fig.  125). 
Dans  le  Ceratocephalus^  le  faisceau  se  trifurque,  puis  chaque 
branche  latérale  se  divise  en  deux,  de  sorte  que  le  limbe  est  par- 
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couru  par  cinq  nervures  (tit,  L,  M,  U  m);  ces  nervures  sont 
parallèles^  sans  ramifications  ni  anastomoses  (fig.  126). 

Premières  feuilles.  —  Les  feuilles,  assez  nombreuses, 
s^allongent  jusqu^à  Tépoquc  de  la  floraison.  Elles  sont  comme 
fésciculées  au  sommet  de  Tliypocotyle,  parce  que  les  premiers 
entre-nœuds  de  la  tige  sont  presque  nuls.  Les  feuilles  1  et  i 
reçoivent  un  faisceau  ;  la  fe  ',  deux,  et  les  autres,  trois.  Ni  poils, 
ni  glandes,  ni  cristaux. 

Dans  le  Myosurui,  les  feuilles  sont  toutes  lancéolées,  linéaires 
et  entières,  et  leur  nervation  est  fort  simple  (fig.  137, /<?',  et 
1 38, /è^).  Stomates  aux  deux  faces,  plus  nombreux  sur  les  bords. 

Dans  le  Ceralocephalus,  les  trois  ou  quatre  premières  feuilles 
ont  la  même  forme  que  dans  le  Mf/osurus,  mais  les  suivantes 
s6nt  bi-  ou  trilobées,  à  lobes  entiers  (fig.  139,  fe  *,  et  130,  fe^). 
Stomates  à  la  face  externe  seulement. 

^  TiGB  PRINCIPALE.  —  Elle  rcstc  d*abord  1res  courte  :  une  coupe 
dans  le  nœud  cotylédonaire  montre  à  la  fois  la  sortie  des  fais- 
ceaux dans  les  cotylédons  et  les  huit  premières  feuilles  du 
Myosurus  (voir  la  figure  131,  dans  laquelle  les  faisceaux  médians 
foliaires  sont  seuls  représentés).  La  tige  s'allonge  ensuite  brus- 
quement en  un  pédoncule  uniflore.  D*autres  pédoncule* 
apparaissent  ensuite,  comme  bourgeons  axillaires  des  feuilles. 

Racines.  Racine  principale,  —  Bipolaire.  Elle  est  grêle  et  ne 
porte  que  peu  de  radicelles  ou  pas  du  tout.  Par  contre,  de  nom- 
breuses  racines  adventives  fasciculées  se  forment  au  bas  de 
Thypocotyle,  et  il  devient  diflicile  alors  de  reconnaître  la  racine 
principale. 

Radicelles.  —  Bipolaires. 

Racines  adventives,  —  Deux,  trois  ou  quatre  pôles 
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VIII.  —  GENRE  RANUNCULVS. 

M.  Nihoul  (9  a  étudié  spécialement  le  Ranunculus  arvensis. 
De  mon  côté,  j*ai  examiné  plusieurs  autres  espèces  du  genre. 
Les  figures  132  à  141  représentent  diverses  pianlules. 

Embryon.  —  Dicotylédoné,  long  de  0,4  millimètre  k  0,9  milli- 
mètre, large  de  0,1  millimètre  à  0,3  millimètre. 

Hypogotylb.  —  Assez  long,  en  partie  souterrain. 

Racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire  et  aux  premiers 
nœuds  de  la  tige  dans  beaucoup  d^espèces  (Ranunculus  cornu/ta, 
lig.  132,  creticuSf  fig.  134,  asiaticuSf  fig.  135,  cherophyllos, 
fig.  137,  muricatus^  fig.  140,  «ceferflitfc^,^fi^.  HUarvensis, 

Endoderme  sans  plissements. 

Région  d^insertion  identique  à  celle  du  Nigella  damascena^ 
même  chez  les  espèces  marécageuses  {Ranunculus  sceleratus) 
ou  aquatiques  {Ranunculus  divaricatus). 

Cotylédons.  —  Épigés.  Ils  sont  reportés  du  même  côté  dans 
le  Ranunculus  cherophyllos  (fig.  137)  et  le  Ranunculus  asiaticus 
(fig.  135). 

Pétioles  légèrement  concrescents  à  leur  base. 

Limbe  large,  ovale  ou  cordé  à  la  base,  i  nervation  réticulée 
{Ranunculus  acris,  fig.  142;  Ranunculus  muricatus,  fig.  146; 
Ranunculus  comutus^  fig.  147;  Ranunculus  chius,  tuberosus^ 
creticus)  ou  petit  et  à  nervation  simplifiée,  sans  ramifications  ni 
anastomoses  {Ranunculus  sceleratus,  fig.  1 43  ;  Ranunculus  chero- 
phyllos, fig.  144).  Dans  le  Ranunculus  divaricatus,  les  cotylé- 
dons sont  particulièrement  étroits  et  leur  mésophylle  est 
homogène  et  formé  d*un  petit  nombre  de  grandes  cellules, 
caractères  en  harmonie  avec  le  genre  de  vie  aquatique. 

Ordinairement,  un  seul  massif  libéro-ligneux  (LML)  dans  le 

(')  Ed.  IVihoul.  loc.  cil. 
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pétiole  cotylédonaire.  Parfois,  les  nervures  marginales  du  limbe 
descendent  jusqu^à  la  base  du  pétiole  (fig.  H7). 

Ni  poils,  ni  glandes  à  eau,  ni  cristaux. 

Stomates  aux  deux  faces. 

Pebhières  feuilles.  —  La  /S?  t  est  découpée  en  dents  plus  ou 
moins  profondes  (fig.  145,  148,  149).  Elle  est  généralement 
plus  petite  et  offre  une  forme  et  une  nervation  plus  simples  dans 
les  espèces  aquatiques  {Ranunculus  sceleratus,  (ig.  145).  Elle 
reçoitun  {Ranunculus sceleratus^ Ranunculus acris,ûg.  149)ydeux 
Ranunculm  cherophyllos,  (ig.  148)  ou  trois  faisceaux  (Ranun- 
culus comutuSy  crelicus^  asiaticus^  muricatus). 

Les  feuilles  suivantes  reçoivent  généralement  trois  faisceaux. 

Stomates  aux  deux  faces. 

Poils  unicellulairesy  simples,  droits,  effilés,  raides  ou  flexibles; 
ils  sont  nombreux  «a  I&  ''ace  interne  et  rares  à  la  face  externe 
dans  le  Ranunculus  tuberosus  (fig.  150)  et  le  Ranunculus  chius, 
très  nombreux  aux  deux  faces  dans  le  Ranunculus  acris  et  le 
Ranuncuhis  bulbosus,  rares  et  épars  le  long  des  nervures  à  la 
face  externe  du  Ranunculus  arvensis. 

Racines.  Racine  prindpak»  —  Bipolaire.  Chez  la  plupart  des 
espèces,  elle  reste  grêle  et  courte  et  se  trouve  supplantée  par 
un  grand  nombre  de  racines  adventives  apparues  au  bas  de 
rhypocotyle.  Dans  les  Ranunculus  tuberosus  (fig.  133),  comutus 
(fig.  132)  et  creticus  (tig.  134),  elle  conserve  toutefois  assez  long- 
temps une  certaine  prédominance  sur  les  racines  adventives, 
mais  ne  se  renfle  jamais  en  un  pivot. 

Racines  adventives  et  radicelles.  —  Deux,  trois  ou  quatre 
pôles. 
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IX.  —  GENRE  Fie  ARIA. 

Embryo?!  dans  la  grainb  mùrb.  —  Au  Jardin  botanique  de 
Liège,  les  étamines,  dans  toutes  les  fleurs  du  Ficaria  ranuncu- 
loides,  contiennent  une  certaine  quantité  de  pollen  normalement 
constitué.  Un  assez  grand  nombre  de  fleurs  produisent  une  à 
cinq  graines  bien  conformées,  qui  mûrissent  dès  la  premi^e 
quinzaine  de  mai.  Les  pédoncules  fructifères  étalés  sur  le  sol  se 
recourbent  au  sommet  et  enfoncent  le  fruit  en  terre. 

L'embryon,  placé  au  milieu  d^une  cavité  creusée  dans  un 
albumen  dur  et  abondant  (fig.  151),  est  spbérique,  très  petit 
(0,15  millimètre  de  diamètre)  et  muni  d'un  suspenseur  formé  de 
quelques  cellules  (fig.  152).  Il  est  constitué  par  un  petit  nombre 
de  cellules,  sans  trace  de  différenciation  (fig.  153,  coupe  trans- 
versale vers  le  tiers  inférieur  de  Tembryon)  ;  en  d*aulres  termes, 
il  est  homogène  ou  acotylédoné. 

Marche  de  la  germination.  —  La  germination  est  très  lente. 

Des  graines  ont  été  semées  au  mois  de  mai  1896.  Un  à  deux 
mois  après  le  semis,  Tembryon  mesure  0,42  millimètre  de  lon- 
gueur sur  0,32  millimètre  de  largeur,  et  commence  à  se  difié- 
rencier.  Au-dessus  de  Phypocotyle  se  trouve  un  organe  arrondi, 
légèrement  concave  à  sa  face  interne  et  affectant  la  forme  d'une 
cuiller  ;  cet  organe  représente  les  cotylédons  (individu  A  de  face, 
fig.  154,  et  de  profil,  fig.  155)  (<)• 

Quatre  mois  environ  après  le  semis,  Tembryon  s*est  sensible- 
ment développé.  Il  est  deux  fois  plus  longqu*au  stade  précédent, 
mais  sa  largeur  est  restée  à  peu  près  la  même.  L*organe  cotylé- 
donaire  a  rapproché  ses  bords  et  présente  deux  saillies  à  son 
sommet  (individu  B  de  face,  fig.  156;  de  dos,  fig.  157).  A  cette 

(*)  Les  figures  454  à  159  ont  été  dessinées  par  M.  H.  Lonty,  assistant  de 
botanique  k  l'Université  de  Liège.  Je  le  remercie  vivement  pour  l*obligeance 
qu*il  a  mise  à  me  les  communiquer. 
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époque  de  la  germioation,  le  spermoderme  est  désorganisé  et  la 
graine  réduite  à  son  albumen  blanehètre.  L*embryon  subit 
ensuite  un  repos  hivernal. 

Vers  le  nniiieu  de  Tannée  suivante,  Tembryon  mesure  9,2  mil- 
limètres de  longueur  sur  0,5  millimètre  de  largeur  à  la  hauteur 
de  rhypocoiyle.  L'organe  eotylédonaire  présente  une  partie 
inférieure  rétréeie  correspondant  aux  pétioles  et  une  partie  supé- 
rieure élargie  représentant  les  limbes  (individu  C,  fig.  158). 

En  automne,  Tembryon  s'est  encore  allongé  (individu  D, 
(ig.  189),  puis  il  subit  un  deuxième  repos  hivernal. 

La  plantule  sort  de  terre  au  printemps  suivant.  Exceptionnel  - 
lemont,  deux  graines  avaient  développé  leurs  cotylédons  dans 
lair  après  le  premier  hiver. 

La  plantule  comprend  d'abord  (individu  E,  flg.  160)  : 

1®  Un  hypoeotyle  asses  court; 

i^  Deux  cotylédons  concrescents  par  leur  pétiole  et  la  majeure 
partie  de  leur  limbe; 

5^  La  racine  principale. 

Quelques  jours  plus  tard,  il  apparaît  deux  radicelles  grêles 
insérées  sur  la  racine  principale  à  la  limite  inférieure  de  Thypo- 
cotyle  et  une  racine  adventive  insérée  un  peu  en  dessous  du 
nœud  eotylédonaire  (flg.  161,  individu  F);  cette  racine  reste 
courte  et  se  tubérise  de  bonne  heure;  elle  est  couverte  de  lon- 
gues papilles  qui  tombent  plus  tard. 

Les  cotylédons  se  flétrissent  après  une  couple  de  mois,  c'est-à- 
dire  en  mai,  lorsque  les  plantes  adultes  perdent  leurs  feuilles  et 
passent  à  Tétat  de  vie  latente  :  on  ne  trouve  plus  alors,  en  terre, 
qu*uo  petit  tubercule. 

D'ordinaire,  la  feuille  1  reste  petite  et  souterraine  Tannée  où 
s'épanouissent  les  cotylédons.  Quatre  fois  sur  un  total  de  trente- 
cinq  germinations,  on  a  observé  que  la  plantule  développe  la 
feuille  1  dans  Tair  la  même  année  que  les  cotylédons  (individu  G, 
fig.  162). 

Exceptionnellement  aussi,  on  observe  un  hypoeotyle  portant 
les  cotylédons  concrescents  et  deux  tubercules  dont  un  vidé.  Il 
se  peut  que  la  germination  ait  suivi,  dans  ce  cas,  la  marche  sui- 
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vante  :  développement  de  Thypoeotyle  et  formation  d*une  racine 
adventive  tubérisée,  les  cotylédons  restant  toujours  emprisonnés 
dans  la  graine;  Tannée  suivante,  développement  des  cotylédons 
aux  dépens  des  réserves  accumulées  dans  le  tubercule,  qui  se 
vide,  et  apparition  d*un  second  tubercule. 

Uypocotylb.  Structure  vert  le  milieu.  —  Dès  les  premiers 
mois  après  le  semis  (individu  A)  jusqu*au  milieu  de  Tannée 
suivante  (individu  C),  Thypocotyle  présente  un  cylindre  central 
à  Tétat  procambial,  un  parenchyme  cortical  méatique  et  un  épi- 
derme  à  cuticule  mince  (figure  163,  milieu  de  Thypocotyle  de 
Tindividu  A). 

Vers  Tautomne  de  la  même  année  (individu  D),  le  liber 
commence  à  se  différencier.  Le  bois,  à  son  tour,  se  forme  au 
printemps  de  Tannée  suivante  (individu  E)  et  comprend  d'abord 
un  certain  nombre  de  trachées.  A  cette  époque,  Tendoderme 
est  sans  plissements  (fig.  164).  Plus  tard,  lorsque  la  racine 
adventive  se  lubérise  (individu  F),  on  trouve  des  pôles  ligneux 
très  larges,  quelques  éléments  secondaires  issus  d*un  cambium 
peu  abondant,  un  liber  peu  développé,  un  endoderme  plissé,  un 
parenchyme  cortical  percé  de  très  grandes  lacunes  (fig.  165)  et 
un  épiderme  avec  cuticule  épaisse. 

Structure  dans  la  région  d'imeriion.  —  Deux  mois  après  le 
semis  (individu  A),  Torgane  cotylédonaire  est  parcouru  par  un 
cylindre  proeambial  qui  s'insère  sur  celui  de  Thypocotyle 
(fig.  167,  coupe  au-dessus  du  nœud  cotylédonaire  de  Tindi- 
vidu A). 

A  Tépoque  où  se  développe  la  racine  adventive  (indiv.  E,  F), 
une  coupe  transversale  dans  le  nœud  cotylédonaire  (fig.  168  et 
169)  montre  : 

l""  L'insertion  d'un  bourgeon  adventif  sur  un  des  pôles  cen- 
tripètes de  Thypocotyle; 

2*  L'insertion  des  faisceaux  coiylédonaires  marginaux  de 
chaque  côté  de  ce  pôle  (les  faisceaux  marginaux  n'existent  pas 
dans  toutes  les  plantules)  ; 

3*  L'insertion  des  faisceaux  cotylédonaires  L,  M,  L  à  Tautre 
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pôle  (cette  insertion  se  foit  comme  celles  qui  ont  liea  aux  deux 
pôles  chez  le  Nigella  damascena). 

Deux  coupes  plus  haut,  on  trouve  (fig.  170)  : 
1^  Le  faisceau  médian  de  la  feuille  1  inséré  sur  le  pôle  cen- 
tripète à  lopposé  des  faisceaux  cotylédonaires  L,  M,  L  (à  la  place 
occupée  par  un  cotylédon  dans  la  Nigelle); 

2^  Les  latéraux  de  la  même  feuille  insérés  sur  les  côtés  de  la 
lame  centripète. 

Cotylédons.  Forme,  dimensions,  nervation.  —  Au  prin- 
temps de  la  deuxième  année  après  le  8emis(indiv.EetF),les  deux 
limbes  cotylédonaires  concreseents  par  un  de  leurs  bords  affec- 
tent la  forme  d*unc  lame  h  sommet  très  élargi  et  échancré. 
Exceptionnellement,  le  limbe  est  trilobé  (fig.  174),  mais  alors 
encore  il  semble  présenter  deux  sommets  organiques  seulement. 

Les  pétioles  concreseents  mesurent  K  centimètres  de  lon- 
gueur. Le  limbe  est  long  de  1  centimètre  environ  et  large  aussi 
de  1  centimètre  vers  son  milieu. 

La  nervation  est  assez  variable,  mais  avec  un  peu  d  attention 
on  trouve  toujours  dans  chaque  moitié  du  limbe  cinq  nervures 
principales  :  f?i,  L,  M,  L,  m  (fig.  171, 179,  173, 174,  176, 177). 
Cette  disposition  des  nervures  et  la  bipartition  du  limbe  à  son 
sommet  prouvent  que  le  limbe  est  double  et  représente  en 
réalité  deux  cotylédons  soudés  par  un  de  leurs  bords.  D*ail- 
leurs,  la  nervation  du  limbe  dans  le  Ficaria  diffère  absolument 
de  celle  des  cotylédons  libres,  bilobés  au  sommet*  Pour  en  être 
convaincu,  il  suiQt  de  comparer  les  figures  précédentes  avec  la 
figure  178,  qui  représente  la  nervation  d*un  cotylédon  de  Radis. 

Dans  le  cas  où  les  deux  nervures  marginales  voisines  des 
bords  du  limbe  double  pénètrent  dans  le  tube  pétiolaire  de  la 
Ficaire,  ce  tube  est  parcouru  par  trois  faisceaux  dont  le  médian 
est  formé  par  la  réunion  des  nervures  L,  M,  L,  m,  m,  L,  M,  L 
(fig.  173,  174).  Dans  le  cas  contraire,  le  tube  pétiolaire  ne  ren- 
ferme qo^nn  massif  libéro-ligneux,  résultant  de  Tanastomose  de 
toutes  les  nervures  (fig.  171, 173, 175,  178).  On  en  conclut  que 
la  cooereseence  des  cotylédons  du  Ficaria  n*a  pas  seulement  lieu 
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par  le  rapprochement  des  bords  dans  la  majeure  partie  du  limbe 
et  dans  toute  la  longueur  du  pétiole,  mais  encore  par  la  fusion 
des  faisceaux  eux-mêmes  dans  le  pétiole. 

Structure  du  pétiole,  i"*  À  la  base,  —  Les  premières  coupes 
à  la  base  des  pétioles  concrescents  dans  Tembryon  déjà  un  peu 
développé  (G,  D)  et  dans  les  plantules  sorties  de  (erre  (E,  F) 
montrent  une  cavité  dinvagination  garnie  d*un  épiderme  interne 
et  renfermant  le  sommet  végétatif  (fig.  175,  179,  180).  Cette 
cavité  n*exi8le  pas  pendant  les  premiers  mois  qui  suivent  le  semis; 
le  pétiole  n*est  pas  encore  distinct  i  cette  époque,  et  la  gemmule 
n*e8t  pas  encore  développée. 

Quelques  coupes  plus  haut,  la  cavité  dinvagination  s  ouvre  et 
répiderme  interne  8*exvagine  (fig.  181,  ind.  C;  fig.  183,  plan- 
tulcF;  fig.  183,  plantule  G).  Dans  les  plantules  qui  développent 
la  feuille  1  la  même  année  que  les  cotylédons  (G),  le  tube  pétio- 
laire  est  un  peu  distendu  et  déchiré  à  sa  base  du  côté  de  cette 
feuille  et  au-dessous  de  son  ouverture  naturelle  (fig.  184). 

La  différenciation  libérienne  commence  à  8*opérer  dans  le  mas- 
sif médian  du  tube  pétiolaire  pendant  Tété  de  Tannée  qui  suit  le 
semis  (C,  fig.  185).  Lorsque  les  plantules  sortent  de  terre  (E), 
ce  massif,  complètement  différencié,  présente  une  structure  qui 
rappelle  celle  du  Nigella  damascena  (fig.  186). 

9*  Au  milieu.  —  La  coupe  transversale  i  ce  niveau  est  circu- 
laire, répiderme  interne  y  étant  complètement  exvaginé(fig.  187). 
Au  stade  où  la  lame  cotylédonaire  s*épanouit  (E),  il  existe  une 
petite  lacune  derrière  cet  épiderme  (fig.  187  et  188).  Plus  tard, 
à  répoque  de  la  tubérisation  de  la  racine  adventive,  les  lacunes 
sont  beaucoup  plus  grandes  (fig.  189  et  190,  F). 

Au  milieu  du  tube  pétiolaire,  le  massif  médian  présente  une 
structure  normale  (fig.  191,  F). 

Structure  du  limbe.  —  Deux  mois  après  le  semis,  la  coupe  du 
limbe  est  réniforme;  il  est  parcouru  par  une  nervure  à  Tétat 
procambial  (fig.  198,  A). 

Dès  Tannée  qui  suit  le  semis,  un  sillon  se  forme  du  côté  de 
Tépiderme  interne  vers  le  haut  du  tube  pétiolaire  (fig.  199,  F), 
de  sorte  que  la  coupe  reprend  Taspect  qu*elle  avait  à  la  base  du 
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pétiole*  D^abord,  les  deux  parties  séparées  par  le  sillon  restent 
presque  aecolées  Tune  i  Tautre  (fig.  193  et  194*,  D).  Plus  tard, 
la  lame  s'éiale  et  s*allonge  (6g.  19»  et  196,  F). 

Les  coupes  successives  dans  le  haut  du  tube  pétiolaire  de  la 
plantule  F  représentées  par  les  ligures  199, 19tf  et  196  corres- 
pondent à  divers  niveaux  indiqués  dans  la  figure  174. 

Vers  le  sommet  du  limbe»  au  niveau  des  deux  lobes,  la  coupe 
montre  deux  lames  dans  le  prolongement  Tune  de  Tautre 
(fig.  197,  F). 

Lorsque  le  limbe  cotylédonaire  est  adulte,  on  y  trouve  un 
parenchyme  palissadique  i  une  seule  assise,  un  parenchyme  spon- 
gieux à  trois  couches  et  des  stomates  aux  deux  faces  (fig.  199,  F; 
fig.  900,  épiderme  externe). 

Premières  fecillss.  —  La  /ir'  est  visible  par  transparence  à 
travers  la  base  du  tube  cotylédonaire  dans  les  jeunes  plantules 
(fig.  160  et  161).  Elle  reste  ainsi  longtemps  cachée  sous  terre. 
Son  faisceau  médian  est  protégé  par  un  arc  de  cellules  scléri- 
fiées  adossées  au  liber  (fig.  901).  Dans  les  plantules  qui  forment 
cette  feuille  Tannée  même  de  Tapparilion  des  cotylédons,  les 
faisceaux  sont  naturellement  plus  gros  et  non  protégés  par  du 
selérenchyme  (fig.  909). 

La  figure  903  représente  la  forme  et  la  nervation  de  la 
feuille  1. 

Racines.  Racine  prindpale.  —  Une  coupe  transversale  dans 
Textrémité  inférieure  de  Tembryon  deux  mois  après  le  semis  (A) 
montre  la  suructure  ordinaire  :  à  la  périphérie  les  cellules  de 
la  coiffe,  au  centre  les  initiales  de  cette  coiffe. 

Les  figures  904  et  20tf  représentent  respectivement  Tensemble 
et  les  détails  d*une  racine  à  Tépoque  où  les  cotylédons  sont 
épanouis.  Faisceau  bipolaire.  Endoderme  avec  plissements. 

Radicelles. —  Les  deux  radicelles  signalées  plus  bauts*insèrent 
sur  les  pôles  du  bois  centripète  de  la  racine  principale  (fig.  206 
et  907). 

Racines  advenlives.  —  La  racine  adventive  tubérisée  prend 
naissance  i  la  base  d'un  bourgeon  adventif  inséré  au-dessous  du 
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nœud  cotylédonaire»  du  côté  de  la  feuille  1.  Son  cylindre  central 
s*attache  sur  le  faisceau  do  bourgeon,  comme  on  le  voit  dans  la 
figure  208y  qui  représente  cette  région  vue  par  transparence 
après  éclaircissement  par  la  potasse. 

Faisceau  à  quatre  pôles.  Endoderme  avec  plissements.  Paren- 
chyme cortical  très  développé  produisant  la  tubérisation.  Assise 
pilifère  (fig.  209  et  210;. 

Dans  les  plantules  qui  développent  la  feuille  i  la  noème  année 
que  les  cotylédons,  il  existe  une  seconde  racine  adventive  qui  est 
allongée,  non  tubérisée,  bipolaire,  insérée  un  peu  en  dessous  du 
bourgeon  adventif  (fig.  162;  fig.  211,  coupe  transversale  en 
dessous  de  Tinsertion  du  bourgeon  adventif  dans  la  plantule  G  : 
on  y  voit,  outre  Pinsertion  de  la  racine  adventive  non  tubérisée 
sur  un  des  pôles  de  Phypocotyle,  la  coupe  de  la  racine  tubérisée). 
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X.  —  GENRE  CàLTHA. 

Une  plantule  de  Caltha  palmtris  est  représentée  fig.  212. 

Embryon.  —  Dieotylédoné. 

Htpocotyle.  —  De  longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 

Racines  advenlives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  avec  plissements. 

Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella, 

Cotylédons.  —  Épigés.  Pas  de  eoncrescencc.  Un  seul  massif 
libéro-ligneux  dans  toute  l'étendue  du  pétiole.  La  figure  213 
montre  les  caractères  extérieurs  d*un  cotylédon  et  sa  nervation, 
qui  est  assez  simple  (trois  nervures  L,  M,  L  et  quelques  faibles 
ramifications).  Stomates  aux  deux  faces.  Glande  à  eau  au 
sommet. 

Premières  feuilles.  —  Elles  présentent  une  gaine  qui  enve- 
loppe les  feuilles  plus  jeunes  et  dont  Touverture  permet  à  celles- 
ci  de  s*épanouir  (fig.  214,  coupe  dans  le  bourgeon  terminal; 
fig.  2146i>,  ouverture  de  la  gaine  de  la  fe  *). 

La  figure  215  représentée  forme  etia  nervation  de  la  feuille  1. 
Stomates  aux  deux  faces.  G  lande  à  eau  au  sommet  des  créneaux. 

Racines.  Racine  principale.  —  Bipolaire.  Reste  prédominante 
assez  longtemps.  Quelques  racines  adventives  à  sa  limite 
supérieure. 

Radicelles.  —  Bipolaires. 

Racines  advetitives.  —  Trois  ou  quatre  pôles. 
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XI.  —  GENRE  TROLLIUS. 

J*ai  représenté  (fig.  216)  une  jeune  plantule  de  Trollius 
europaeus. 

Embryon.  —  Dieoiylédoné,  long  de  0,5  millimètre  et  large  de 
0y2  millimètre.  Les  figures  217  à  219  représentent  respective- 
ment la  coupe  de  la  graine  à  la  hauteur  des  cotylédons,  le 
milieu  de  Thypocotyle  avec  son  faisceau  procambial  et  un  coty- 
lédon dont  le  faisceau  procambial,  au  contraire,  n*est  pas 
distinct.  Cette  différence  de  structure,  que  j*ai  observée  aussi 
dans  le  JUyosurus  (fig.  122  et  123),  est  une  preuve  nouvelle  de 
Tindépendance  des  faisceaux  cotylédonaires  par  rapport  au 
faisceau  de  Thypocotyle. 

HvpocoTYLE.  —  De  longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 
Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 
Endoderme  avec  plissements. 
Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigeila, 

Cotylédons.  —  Épigés.  Concrescence  des  pétioles  à  leur  base 
sur  une  longueur  de  2  millimètres.  Un  seul  faisceau  dans  toute 
rétendue  du  pétiole.  Pas  de  stomates  à  la  face  interne.  Pas  de 
glandes  à  eau.  Nervation  semblable  à  celle  du  Caltha  (fig.  220). 

Prbiiiéres  feuilles. — Elles  possèdent  une  gaine  close  (fig.  221) 
et  reçoivent  trois  faisceaux.  Feuille  1  trilobée  (fig.  222).  Pas  de 
stomates  à  la  face  interne.  Pas  de  poils  ni  de  glandes  à  eau. 

Racines.  —  Comme  dans  le  Caltha, 
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XH.  —  GENRE  ERANTHIS. 

CARACTÈRES  EXTÉRIEURS. 

Les  plaDlules  d^Eranthis  hiewalis  ne  sortent  de  terre  que  la 
deuxième  année.  Elles  comprennent  alors  une  racine  principale 
filamenteuse,  un  tubercule  formé  par  Thypoeotyle  et  la  base  de 
la  racine  principale,  des  cotylédons  à  pétioles  longs  de  K  centi- 
mètres, concrescents  dans  toute  leur  longueur  (fig.  223),  et  un 
bourgeon  au  sommet  du  tubercule.  Les  feuilles  1  et  2  sont  à 
Tétat  d^écailles  pérulaires. 

La  troisième  année,  la  fe\  à  limbe  palmatilobé,  à  pétiole  long 
de  7  centimètres,  s*échappe  du  bourgeon  (fig.  224);  celui-ci  est 
muni  de  nouvelles  écailles  représentant  les  feuilles  4  et  5.  La 
racine  principale  filamenteuse  est  alors  en  grande  partie  détruite 
et  plusieurs  radicelles  se  sont  développées  sur  le  tubercule. 
Celui-ci  est  surmonté  d*organes  membraneux  représentant  les 
débris  des  cotylédons  et  les  feuilles  écailleuses.  Pas  de  racines 
adventives. 

La  quatrième  année,  une  nouvelle  feuille  végétative  sort  du 
bourgeon  pérulé  qui  a  passé  Fbiver,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce 
que  la  plante  fleurisse. 

STRUCTURE. 

A.  —  Embryon. 

L^embryon  de  VEranthis  hietnaliê  est  homogène,  presque 
sphérique,  extrêmement  petit  (0,12  millimètre  sur  0,09  milli- 
mètre) et  muni  d*un  suspenseur  assez  long  (fig.  225).  Il  est  logé 
comme  d'ordinaire  dans  une  cavité  de  Talbumen.  Des  coupes 
transversales  dans  le  suspenseur  et  dans  le  corps  même  de 
Tembryon  sont  représentées  respectivement  par  les  figures  226 
et  227. 


Digitized  by  VjOOQIC 


(  Î52) 


B.  —  Plantules  la  deuxième  année. 

Racinb  principale  filamenteuse.  —  Bipolaire  (fig.  228). 

Portion  tubérisée.  —  Une  coupe  transversale  à  la  base  du 
tubercule  montre  du  centre  à  la  circonférence  (fig.  229  à  232)  : 

l""  Deux  pôles  centripètes; 

2*  Deux  massifs  de  bois  secondaire; 

3"*  Une  zone  cambiforme  ovale  ayant  produit  du  tissu  fonda- 
mental secondaire  externe  et  du  tissu  fondamental  secondaire 
interne  ; 

4*  Deux  massifs  libériens; 

5*  Un  endoderme; 

6"*  Un  parenchyme  cortical  dont  les  cellules  se  sont  recloi- 
soniiées  activement  pour  suivre  raccroissement  de  Torgane; 

7*  Une  assise  pilifère. 

On  voit  d  après  cette  structure  que  la  partie  inférieure  du 
tubercule  correspond  à  la  racine. 

Vers  le  milieu  de  la  portion  tubérisée,  le  bois  secondaire  s'est 
écarté  du  bois  primaire  (fig.  233). 

Dans  la  partie  supérieure  du  tubercule,  tes  faisceaux  cotylédo- 
naires  se  mettent  en  contact  avec  les  pôles  centripètes  très  écartés 
Tiin  de  l'autre  i  ce  niveau  (fig.  234  et  235).  Gomme  dans  le 
Nigella^  on  trouve  un  faisceau  coiylédonaire  médian  en  face  des 
pôles  centripètes  et  deux  latéraux  sur  les  côtés  de  ces  pôles. 

Pins  haut  encore,  le  bois  centripète  est  éteint,  tandis  que  les 
trois  faisceaux  de  chaque  cotylédon  sont  presque  fusionnés  et  se 
disposent  à  sortir  :  c'est  le  nœud  cotylédonaire  (fig.  236). 

Les  parties  moyenne  et  supérieure  de  la  portion  tubérisée 
correspondent  donc  à  Thypocotyle. 

Cotylédons. —  Au  sommet  du  tubercule,  ta  coupe  traverse  le 
sommet  végétatif  et  montre  (fig.  237)  : 

1^  Le  tube  cotylédonaire  avec  sa  cavité  d'invagination; 
2*  Deux  feuilles  rudimentaires  sans  faisceau  (fe  ^  et  fe  '); 
3"  Le  méristème  primitif  de  la  tige  principale. 
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Le  niveau  où  le  tube  est  ouvert  se  trouve  quelques  eoupes 
plus  haut  (fig.  238).  Puis  Tépiderme  interne  s'exvagine  et  la 
coupe  prend  une  forme  circulaire  (6g.  239  et  UO). 

Les  pétioles  concrescents  sont  creusés  eu  certains  endroits 
d*une  grande  lacune  centrale  (fig.  241  et  245)  et  parcourus  par 
les  deux  massifs  LML.  Vers  la  base  de  la  gaine,  Tépiderme, 
plus  ou  moins  mortifié  et  pourvu  d'une  cuticule  mince, 
offre  Tapparence  d'une  assise  pilifère  (fig.  242).  Il  présente 
les  caractères  ordinaires  à  un  niveau  un  peu  plus  élevé 
(fig.  243  et  244). 

La  figure  246  représente  ces  particularités  sur  une  coupe 
longitudinale  schématique.  Cette  figure  indique  les  niveaux 
respectifs  des  figures  257  à  24S. 

Les  deux  faisceaux  centrifuges  de  la  figure  243  se  divisent  et 
s^anastomosent  vers  le  sommet  des  pétioles,  en  même  temps 
qu^apparait  un  sillon  étroit  bordé  d'un  épiderme  qui  fait  suite 
à  celui  de  la  partie  convexe  :  il  se  constitue  ainsi  deux  limbes 
cotylédonaires  parcourus  à  leur  base  par  trois  nervures  (fig.  247, 
248,  249).  Il  arrive  dans  certains  individus  que  la  coupe  des 
pétioles  concrescents,  au  lieu  de  rester  circulaire  jusqu'à  la  base 
des  limbes,  prend  vers  le  haut  de  la  gaine  l'aspect  d'une  lame 
qui  s'allonge  de  plus  en  plus  à  mesure  que  l'on  monte  (fig.  250, 
a,  6,  c  et  c/),  comme  dans  VAnemone  apennina.  Ce  fait  est  la 
preuve  que  la  coupe  circulaire  a  en  réalité  deux  faces,  l'une 
recouverte  par  l'épiderme  externe,  l'autre  par  l'épiderme  interne 
exvaginé  du  tube  cotylédonaire. 

Pas  de  stomates  à  ta  face  interne.  Ni  poils,  ni  glandes,  ni 
cristaux. 

La  figure  251  représente  les  divisions  et  les  anastomoses  des 
faisceaux  dans  le  haut  de  la  gaine,  la  forme  extérieure  des  limbes 
cotylédonaires  et  leur  nervation.  On  remarquera  que  les  faisceaux 
L  et  L  se  détachent  des  massifs  LML  vers  le  tiers  inférieur  des 
limbes.  Les  niveaux  correspondant  à  ceux  de  la  figure  250  ont 
été  indiqués  dans  la  figure  251. 

Il  est  fort  instructif  de  comparer  la  nervation  des  cotylédons 
de   VEranthis  avec  celle  de  l'organe  cotylédonaire  double  du 
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Ficaria.  Que  l'on  suppose  les  deux  limbes  cotylédonaires  du 
premier  soudés  presque  jusqu*au  sommet  par  les  bords  qui  se 
regardent,  et  Ton  obtiendra  le  cotylédon  double  du  second  et  sa 
nervation. 

C  —  Planlules  la  troisième  année. 

Une  coupe  transversale  dans  le  sommet  végétatif  de  la  plan- 
tule  pendant  la  troisième  année  montre  les  débris  des  cotylédons, 
les  deux  feuilles  écailleuses  déjà  remarquées  au  stade  précédent 
{fe  1  et  2),  le  pétiole  de  la  fe^  sortie  de  terre,  les  feuilles  4  et  5, 
rudimentaires,  le  méristème  primitif  (fig.  252). 

Feuille  3.  —  Elle  reçoit  trois  faisceaux.  Son  pétiole  est  long 
de  7  centimètres. 

Pas  de  stomates  i  la  face  interne. 

Forme  et  nervation  représentées  par  la  figure  253. 
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XIII.  —  GENRE  HELLEBORUS. 

J*ai  représenté  (fig.  9K4)  une  plantuie  iVHelleboruê  fœtidus. 

Embryon.  —  Dicolylédoné,  long  de  O.K  millimétré  et  large  de 
0.2K  millimétré.  J*ai  figuré  des  coupes  dans  le  milieu  de  Thypo- 
cotyle  (fig.  355)9  le  nœud  coiylédonaire  (fig.  956)  et  les  coty- 
lédons séparés  par  une  couche  d*albumen  (fig.  257). 

Htpocottlb.  —  Long,  partiellement  aérien. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  colylédonaire. 

Endoderme  sans  plissements. 

Région  dinseriion  :  comme  dans  le  Nigella. 

Cotylédons.  —  Épigés.  Pas  de  concrescence.  Le  pétiole  ne 
reçoit  de  Thypocotyle  que  le  massif  LML,  mais  les  nenrures 
marginales  descendent  jtisqu*à  sa  base.  Pour  la  forme  extérieure 
et  la  nervation  du  limbe,  voir  la  figure  258. 

Au  sommet  des  cotylédons,  il  existe  une  glande  i  eau  sotis 
répiderme  interne.  Cet  épiderme  porte  quelques  stomates  aqui- 
féres  sur  la  région  occupée  par  la  glande;  ailleurs,  il  est  dépourvu 
de  stomates  aériféres  (fig.  259).  Ceux-ci  existent  au  contraire  en 
grand  nombre  sur  Tépiderme  externe  (70  par  millimétré  carré), 
sauf  au  sommet  (fig.  360  et  361  ). 

PaiMiÉREs  FEUILLES.  —  Ellcs  sout  tHIobécs,  finement  dentées 
et  reçoivent  trois  faisceaux.  Pas  de  stomates  i  Tépiderme  interne, 
sauf  sur  la  glande  à  eau  (fig.  363),  surmontée  de  six  stomates 
aquiféres.  Stomates  très  nombreux  i  la  face  externe. 

Racines.  Racine  principale.  —  Vigoureuse  et  pivotante.  Bipo- 
laire. Pas  de  racines  adventives  i  sa  limite  supérieure. 
Radicelles.  —  Bi-  ou  tripolaires. 
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XIV.  —  GENRE  GA  RI  DELL  A. 

Une  plantule  de  Garidella  nigellastrum  est  représentée  par 
la  figure  264. 

Embryon.  —  Comnne  dans  le  Nigella, 

Hypocotyle.  —  Longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 
Pas  de  racines  adventives  au  nœud  eotylédonaire. 
Endoderme  avec  de  légers  plissements. 
Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella. 

Cotylédons.  —  Épigés.  Pas  de  concrescence.  Stomates  aux 
deux  faces.  Pas  de  glande  à  eau.  La  figure  265  montre  la  forme 
extérieure  d'un  cotylédon  et  sa  nervation. 

Premières  feuilles.  —  La  /^e  '  a  (rois  lobes  simples  et  reçoit 
deux  faisceaux  dont  Tun  se  bifurque  en  sortant.  Son  pétiole  est 
long  de  2  centimètres.  Stomates  aux  deux  faces.  Pas  de  glandes 
à  eau.  Pour  la  nervation,  voir  la  figure  26S. 

Les  autres  feuilles  ont  trois  lobes  plus  ou  moins  divisés  et 
reçoivent  trois  faisceaux. 

Racines.  Racine  principale.  —  Vigoureuse  et  pivotante.  Bipo* 
laire.  Pas  de  racine  adventive  i  sa  limite  supérieure. 
Radicelles.  —  Bipolaires. 

XV.  —  GENRE  NIGELLA. 

J*ai  étudié  des  plantules  de  Kigella  saliva^  N.  ciliaris,  N.  Aù- 
panica^  N.  arvensis  et  N.  orientalis.  Les  figures  266  et  267 
représentent  respectivement  ces  deux  dernières  espèces.  Toutes 
présentent  les  mêmes  caractères  essentiels  que  le  N.  damascena^ 
sauf  que  Tespèce  hispanica  possède  un  endoderme  à  plissements. 
La  figure  268  montre  la  forme  extérieure  et  la  nervation  d'un 
cotylédon  de  iV.  arvensis. 
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XVI.  —  GENRE  ÀQUILEGIÀ. 

Jai  étudié  spécialement  VÀquilegia  vulgaris  dont  la  figure 
969  représente  une  plantule. 

Embryon.  —  Comme  dans  le  Nigella  damascena. 

Hypocottlb.  —  Court,  en  partie  souterrain.  Il  se  renfle  en 
tubercule. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  sans  plissements. 

Le  parenchyme  cortical  se  décortique  de  bonne  heure 
(fig.  270). 

Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella, 

Cotylédons.  —  Épigés.  Pas  de  concrescence.  Pas  de  stomates 
à  la  face  interne.  Pas  de  glandes  à  eau.  Un  faisceau  dans  toute  la 
longueur  du  pétiole  (>).  Pour  la  forme  extérieure  et  la  nervation, 
voir  figure  271. 

Premières  feuilles.  —  Elles  reçoivent  trois  faisceaux.  Pas  de 
stomates  à  la  face  interne.  La  figure  972  représente  la  forme  et 
la  nervation  de  la  /«*• 

Racines.  Racine  principale.  —  Vigoureuse  et  pivotante.  Bipo- 
laire. Pas  de  racine  adventive  è  sa  limite  supérieure. 
Radicelles.  —  Bipolaires. 

(*)  M.  Daugbabo  (Le  Botaniste,  4'*  série,  1889)  dit  que  le  pétiole  du  coty- 
lédon de  VAquilegia  renferme  deux  faisceaux  latéraux  et  que  ces  faisceaux 
contractent  une  anastomose  d*un  cotylédon  à  Tau  Ire  dans  une  courte  gaine 
eotylédonaire  avant  de  pénétrer  ensemble  dans  Thypocotyle.  Je  n'ai  rien 
observé  de  semblable. 
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XVII.  —  GENRE  ISOPYRUM. 

La  figure  273  représente  une  planlule  dlsopyrum  fumaroides. 

Embryon.  —  Dicotylédoné,  long  de  0,3  millimètre»  large  de 
0,14  millimètre. 

J*ai  représenté  la  eoupe  de  la  graine  au  niveau  des  cotylédons 
(fig.  274)  et  la  coupe  de  Thypocotyle  (fig.  275). 

Hypocottle.  —  Long,  en  partie  souterrain. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  sans  plissements. 

Région  d*insertion  :  comme  dans  le  Nigella  damascena. 

Cotylédons.  —  Épigés»  cordés  et  longuement  pétioles.  Pas  de 
concrescence.  Un  seul  faisceau  dans  le  pétiole.  Stomates  à  la  face 
externe  seulement.  Pour  la  nervation,  voir  figure  276. 

Premières  feuilles.  —  Trois  ou  cinq  lobes.  Stomates  à  la  face 
externe  seulement.  Pour  la  nervation,  voir  figure  277. 

Raunes.  Racine  prificipale.  —  Bipolaire.  Vigoureuse  et  pivo- 
li  tante.  Pas  de  racines  adventives  à  sa  limite  supérieure. 

Radicelles.  —  Bipolaires. 
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XVIII.  -  GENRE  DELPUINIVM. 

M.  Lenfant  (*)  a  étudié  quatre  espèces  de  ce  K^nre  :  deux 
aDDuelleSy  le  D.  AJacis  et  le  D.  consolida  {  une  bisannuelle,  le 
D.  Siaphysagria^  et  une  vivace»  le  D.  elalum.  De  mon  côté»  j*ai 
fait  un  examen  détaillé  du  D.  nudtcaule  (flg.  378). 

Embryon.  —  Dicotylédoné,  long  de  0,9  millimètre  à  1  milli- 
mètre, large  de  0,3  millimètre  à  0,4  millimètre.  Cotylédons 
séparés  Tun  de  Tautrc  par  une  couche  d'albumen  dans  les 
espèces  étudiées  par  M.  Lenfant.  Ceux  du  D.  nudtcaule  ne 
présentent  pas  ce  caractère. 

La  figure  279  montre  une  coupe  transversale  dans  Thypo- 
cotyle  de  Tembryon  de  cette  dernière  espèce.  Un  peu  au-dessus 
du  méristème  primitif  de  la  tige  principale,  sur  une  épaisseur 
de  deux  ou  trois  coupes,  on  remarque  une  concrescence  entre 
les  pétioles  cotylédonaires  (fig.  280).  Dans  la  coupe  suivante,  la 
cavité  d'invagination  s'ouvre  et  les  deux  limbes  se  constituent 
(fig.  281). 

Hypogottlb.  —  Court,  en  partie  souterrain. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  sans  plissements. 

Décortication  précoce  du  parenchyme  cortical  (Og.  282). 

Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella  damascena.  Elle 
est  plus  courte  dans  le  D.  elalum  que  dans  les  autres  espèces. 
J'ai  représenté  deux  coupes  dans  le  nœud  cotylédonaire  du 
D.  nudicaule  (fig.  283  et  284). 

Cotylédons.  —  Épigés.  Limbe  ovale.  Pétioles  longs,  non 
GODcrescents  dans  certaines  espèces  (/>.  Ajacis),  concrescents 
à  leur  base  sur  une  longueur  de  1  centimètre  environ  dans 
d'autres  (D.  elalum),  concrescents  dans  toute  leur  longueur 

(*)  C  Lbmfant,  Cohtributùm  à  l'anatomie  de$  Renonculacéei.  Le  genre  Del- 
pUmmm,  (MiiioiAis  di  la  Soc.  iot.  dbs  Se  ds  Liéos^  2«  sér.,  t.  XIX,  1896.) 
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ainsi  que  par  la  base  du  limbe  dans  le  D.  nudicaule.  Un  seul 
faisceau  dans  le  pétiole  cotylédonaire.  Nervation  :  une  nervure 
médiane,  deux  latérales  et  deux  marginales  détachées  de  la  base 
du  limbe,  et  de  très  fines  nervures  anastomosées.  Glande  à  eau. 
Stomates  à  la  face  externe  seulement. 

La  figure  284  montre  le  tube  cotylédonaire  du  D.  nudicaule. 
Il  se  déchire  plus  haut  de  chaque  côté  pour  laisser  sortir  les 
feuilles  1  et  2  (fig.  285  et  286).  A  un  niveau  plus  élevé,  le  tube 
e$t  de  nouveau  fermé;  la  cavité  d'invagination  est  tellement 
réduite  à  ce  niveau  que  les  couches  d*épiderme  qui  la  bordent 
de  chaque  côté  sont  presque  accolées  Tune  à  Tautre  (fig.  287  et 
288).  Vers  le  sommet  des  pétioles,  la  cavité  d*invagination 
s*agrandit  (fig.  289  et  290)  et,  à  la  base  du  limbe,  les  massifs 
libéro-ligneux  se  divisent  (fig.  291),  puis  les  deux  limbes  se 
séparent  (fig.  292).  Il  y  a  donc  une  différence  au  point  de  vue 
de  la  concrcscence  des  cotylédons  entre  le  Delphinium  nudicaule 
d*ime  part,  le  Ficaria  et  VEranihis  d*auire  part.  D*uii  côté,  la 
concrcscence  se  fait  par  les  deux  bords,  et  la  sortie  des  feuilles 
provoque  une  déchirure  de  chaque  côté  à  la  base  du  tube  coty- 
lédonaire. De  Tautre,  il  y  a  concrcscence  par  un  bord,  et  les 
premières  feuilles  peuvent  sortir  sans  provoquer  de  déchirure. 
On  rencontre  aussi  ces  deux  modes  de  concrcscence  dans  le 
genre  Anémone  (p.  34). 

M.  Massart  (*)  a  observé  que  dans  le  />.  nudicaule  un  cotylé- 
don peut  être  plus  petit  que  Tautre  et  même  manquer  complète- 
ment, du  moins  extérieurement. 

De  son  côté,  M.  Lenfant  a  rencontré  des  plantules  de  D. 
Ajacis  dont  Tun  des  cotylédons  est  bilobé,  ainsi  que  des  plan- 
tules à  trois  cotylédons.  Dans  les  premières.  Je  massif  médian 
dans  le  pétiole  du  cotylédon  bilobé  se  divise  en  deux  faisceaux 
qui  se  rendent  dans  chaque  moitié  du  limbe.  Dans  les  secondes, 
le  faisceau  de  Thypocotyle  est  bipolaire  —  et  alors  l'un  des  deux 
massifs  cotylédonaires  se  bifurque  —  ou  tripolaire,  et  alors  Tin- 

(*)  J.  Massaat,  La  récapitulation  et  l'ùmovntion  en  embryologie  végétale . 
(Bill.  Soc.  BOTAMiQi;!  Di  BBLfiiQUB,  1894.) 
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sertion  des  cotylédons  se  fait  directemen  t  sur  les  pôles  de  Tliypo- 
coiyle,  comme  dans  certains  individus  de  Clematis  viticella. 

Premières  feuilles.  —  Elles  reçoivent  trois  faisceaux,  sauf  dans 
le  £>.  Ajads  et  le  D.  consolida,  où  la  feuille  1  en  reçoit  un  ou 
deux,  et  la  feuille  2,  deux  ou  trois  ;  les  autres  feuilles  du 
D.  Ajacis  reçoivent  trois,  quatre  et  même  six  faisceaux.  Glandes 
à  eau  au  sommet  des  dents.  Stomates  à  la  face  externe  seulement. 
Poils  unicellulaires,  simples,  droits,  effilés,  aux  deux  faces  dans 
le  D.  Ajacis,  le  D.  consolida  et  le  D.  elatum.  Poils  unicellu- 
laires,  simples,  droits,  effilés,  et  poils  ventrus  à  la  base  dans  le 
D.  Siaphysagria. 

Lorsque  les  premières  feuilles  du  D.  nudicaule  viennent  de 
sortir  du  tube  cotylédonaire,  elles  sont  enfouies  sous  terre,  mais 
elles  86  recourbent  bientôt  dans  la  partie  supérieure  du  pétiole. 
Nous  avons  signalé  un  fait  de  nutation  semblable  dans  V Ané- 
mone hortensis  (p.  32). 

Racines.  Racine  principale.  —  Bipolaire.  Vigoureuse  et  pivo- 
tante. Décortication  précoce  du  parenchyme  cortical.  Pas  de 
racines  adventives  à  sa  limite  supérieure.  Dans  le  D.  elatum, 
elle  se  contracte  longitudinalement  et  enterre  la  base  de  la  tige 
principale. 

Radicelles. — Ordinairement  bipolaires,  quelquefois  tripolaires. 
Productions  secondaires  peu  développées.  Parenchyme  cortical 
persistant. 
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XIX.  —  GENRE  ACONITVM. 

J*ai  étudié  spécialement  VAconitum  undnatum  (fig.  393), 
VA.  napellus,  VA.  volubile  (fig.  294)  et  VA.  stoerkianum 
(fig.  295). 

Embryon.  —  Dicotylédoné,  long  de  0,9  millimètre  et  large  de 
0,5  millimètre. 

Hypocotyle.  —  De  longueur  moyenne,  épais,  souterrain  à  sa 
base.  Il  se  renfle  et  se  tubérise  dans  plusieurs  espèces. 
Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 
Endoderme  sans  plissements. 
Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella  damascena. 

Cotylédons.  —  Épigés,  très  développés,  à  pétioles  très  longs 
dans  r^.  volubile  et  surtout  dans  VA.  stoerkianum.  Pas  de  con- 
crescence.  Stomates  à  la  face  externe  seulement.  Quelques  poils 
elaviformes  sur  les  bords.  Pas  de  glande  à  eau.  Pétiole  parcouru 
par  un  seul  massif  libéro-ligneux.  La  figure  296  montre  la  forme 
extérieure  et  la  nervation  d*un  cotylédon  d'A .  uncinatum. 

Premières  feuilles.  —  Elles  reçoivent  trois  faisceaux.  Pas  de 
stomates  à  la  face  interne.  Nombreux  poils  elaviformes  et  nom- 
breux poils  pointus  et  recourbés  sur  les  bords  de  la  face  interne 
(fig.  297).  Pas  de  glande  à  eau.  La  figure  298  représente  la 
forme  extérieure  et  la  nervation  de  la  feuille  1  de  VA.  uncinatum. 
On  remarque  à  la  base  du  limbe  une  nervure  médiane,  deux 
latérales  et  deux  marginales. 

Racines.  Racine  principale.  —  Vigoureuse  et  pivotante.  Bipo- 
laire ou  tripolaire.  Elle  s'épaissit  dans  beaucoup  d'espèces  au 
contact  de  Thypocotyle.  Pas  de  racines  adventives  à  sa  limite 
supérieure. 

Radicelles. —  Deux  ou  trois  pôles. 
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XX.  —  GENRES  ACTJEA  ET  ClUICIFUGA. 

La  figure  299  représente  une  plantule  de  Cimieifuga  race- 
mosa.  J*ai  également  étudié  VActaea  spicata. 

Embryon.  —   Dicotylédoné.   Même   structure  que   dans   le 
Nigella  damascena. 

Htpocottlb.  —  Court»  en  partie  souterrain. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  avec  plissements. 

Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella. 

Cotylédons.  —  Épigés.  Pas  de  concrescence.  Pétioles  plus 
courts  dans  le  Cimieifuga  que  dans  VActaea.  Limbe  légèrement 
mucroné.  Pas  de  stomates  à  la  face  interne.  Pas  de  glandes  à 
eau.  Poils  claviformes  et  poils  cylindriques  et  recourbés,  sur  les 
bords  du  limbe  (fig.  300%  les  premiers  beaucoup  plus  nombreux 
que  les  seconds,  tous  plus  nombreux  chez  VActaea  spicata  que 
dans  le  Cimieifuga  racemoia.  Un  seul  massif  dans  le  pétiole,  sauf 
vers  le  haut  où  il  y  a  trois  faisceaux  (m,  LML,  m).  Vers  la  base  du 
limbe,  cinq  fortes  nervures  (m,  L,  M,  L,  m).  La  figure  301 
représente  la  forme  extérieure  et  la  nervation  d'un  cotylédon  de 
C.  racemosa. 

Premières  feuilles.  —  La  feuille  1  est  dentée  ou  trilobée  ; 
elle  ne  reçoit  qu'un  faisceau.  Les  autres  feuilles  reçoivent  trois 
faisceaux.  Pas  de  stomates  à  la  face  interne.  Pas  de  glandes  à 
eau.  Poils  de  deux  sortes  sur  les  bords  et  sur  les  nervures  de  la 
face  externe  de  VActaea  ipicata^  sur  les  bords  seulement  du 
Cimieifuga  racemoêa. 

Racines.  Racine  principale.  —  Forte  et  pivotante.  Bipolaire. 
Racines  adventives  à  sa  limite  supérieure. 
Radicelles.  —  Bipolaires. 
Racines  adventives.  —  Deux  ou  trois  pôles. 
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XXI.  —  GENRE  P^OJSIA. 

La  figure  302  montre  une  plantule  de  Paeonia  officinalis  au 
printemps  de  Tannée  qui  suit  le  semis. 

Embryon.  —  Dicotylédoné,  plus  gros  que  dans  les  autres 
Renonculacées  (2  mill.  sur  0,75  mill.  dans  le  P.  officùialis).  Sa 
structure  est  représentée  par  les  figures  303  è  306  (fig.  303  : 
coupe  longitudinale;  fig.  304  :  hypocotyle;  fig.  306  :  nœud  coty- 
lédonaire;  fig.  305  :  cotylédon). 

La  première  année,  lembryon  s'accroit  en  se  nourrissant  des 
réserves  de  Talbumen  et  forme  une  gemmule.  Il  n'envoie  hors 
de  la  graine  que  la  radicule. 

Hypocotyle.  —  Court  et  souterrain,  caractères  en  rapport 
avec  la  situation  hypogée  des  cotylédons. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  avec  plissements  (fig.  307,  milieu  de  Thypocotyle 
de  la  plantule  représentée  par  la  fig.  302). 

Épiderme  à  cuticule  mince,  disjoint  à  la  suite  de  Taccroisse- 
ment  considérable  de  Taxe  et  présentant  Tapparence  d'une  assise 
pilifère(fig.  308). 

Région  dinsertion  (fig.  309)  :  comme  dans  le  NigeUa.  Au 
niveau  de  cette  région,  Tépiderme  présente  les  caractères  ordi- 
naires (fig.  310). 

Cotylédons.  —  Hypogés.  Les  pétioles  sont  assez  longuement 
concrescents  à  la  base;  toutefois,  les  premières  feuilles  ne  déchi- 
rent pas  le  tube  cotylédonaire. 

Les  cotylédons  ont  uniquement  pour  fonction  d'absorber  les 
réserves  d*un  albumen  particulièrement  abondant,  au  profit  de  la 
gemmule  et  des  premières  feuilles.  Leurs  caractères  sont  en  har- 
monie avec  cette  fonction.  On  n'y  trouve,  en  effet,  ni  chlorophylle, 
ni  stomates,  ni  cuticule,  ni  glandes  à  eau;  leurs  cellules  sont 
gorgées  d'amidon;  leur  limbe  est  peu  développé  et  leur  nerva- 
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tion  simplifiée  (fig.  311);  enfin  Jeur  mésophylle  est  homogène  et 
composé  de  cellules  plus  ou  moins  régulièrement  disposées  en 
rangées  et  plus  grandes  à  mesure  que  Ton  s*approclie  du  centre 
de  la  coupe  («)  (fig.  312). 

Premières  feuilles.  ^-  Elles  prennent  naissance  sous  terre, 
par  suite  du  mode  de  germination. 

Elles  sont  trilobées  et  reçoivent  trois  faisceaux. 

Racines.  Hacine  principale.  —  Bipolaire.  Pivotante.  Pas  de 
racines  advcntives  à  sa  limite  supérieure. 
Radicelles,  —  Bipolaires. 

(*)  Dans  certains  embryons  monocotylédonés,  cnlrc  autres  le  Palmier, 
figuré  par  Saebs,  et  le  Tradescantiat  étudié  par  M.  Gravis  (loc,  cit,\  Tadap- 
tatioD  du  colylëdoD  i  la  fonction  de  suçoir  est  beaucoup  mieux  marquée  :  lo 
limbe  est  rudiroentaire  et  pourvu  de  papilles  absorbantes. 
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TROISIÈME  PARTIE 
RÉSUMÉ,  HISTORIQUE  ET  CONCLUSIONS 


I.  —  EMBRYON. 

L^enibryoD  des  Renonculacées  est  droil  el  logé  dans  un  albu» 
roen  abondant  ci  dur.  11  est  dicotylédones  saufdaus  V Anémone 
uemorosa^  VA,  trifolia^  VA.ranunculoides,  VA.  apennina,  VHepa^ 
tica  îriloba,  le  Ficatia  ranunculoidet  et  VEra$Uhis  hiemalis,  qui 
possèdent  un  embryon  acotylédoné,  homogène. 

A.  EmbryoiN  DicoTYLÉDONÉ.  —  L'cmbryon  dieotylédoné  est 
long  de  0,2  millimètre  à  2  millimèlres  et  large  de  0,t  à  0,75  mil- 
limètre. On  y  distingue  quatre  parues  : 

1®  La  radicule^  depuis  lesuspenseur  jusqu*au  niveau  où  Tépi- 
derme  se  dédouble  tangentiellement  (collet  superficiel).  Son 
cylindre  central  est  à  Téiat  procambial  et  rcnrerme  inférieure- 
ment  le  tissu  générateur  du  faisceau  de  la  racine  principale. 

2^  Vhypocotyle,  depuis  le  collet  superficiel  jusqu'au  nœud 
cotylédonaire. 

5**  Le  méristème  primitif  de  la  tige  principale^  au-dessus  de 
Thypocotyle.  Il  est  nu,  c  est-à-dire  qu*on  n'y  trouve  pas  de  trace 
de  gemmule. 

4®  Deux  cotylédons^  le  plus  souvent  appliqués  Tun  contre 
lautre,  séparés  par  une  mince  couche  d*albumen  dans  quelques 
genres  {Delphinium^  Helleborus)  ;  ce  dernier  caractère  ne 
8*observe  pas  toutefois  dans  le  Dclphinium  nudicaule.  Leur 
surface  est  parallèle  aux  faces  latérales  de  la  frraine. 
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B.  Embbton  acotylédoné.  ^  L^embryon  acotylédoné  est  extrê- 
mement petit  (0,19  à  0,22  millimètre  sur  0,07  et  0,16  milli- 
mètre), ovoïde  ou  sphérique.  Il  ne  présente  ni  différenciation 
externe  ni  différenciation  interne.  Il  se  compose  d*un  certain 
nombre  de  cellules  semblables  à  parois  minces,  sans  méats. 

Déjà  en  1837,  A.  deSaint-Hilaire(*)  admettait  lliomogénéité 
de  certains  embryons.  En  1866,  M.  Van  Tiegbem  (<)  reconnut 
que  Tembryon  de  la  graine  mûre  de  Ficaria  est  constitué  par 
«  une  petite  masse  sphérique...  divisée  en  un  grand  nombre  de 
cellules  >.  De  son  côté,  M.  de  Janczewski  (')  a  observé  un  em- 
bryon acotylédoné  dans  plusieurs  espèces  du  genre  Anémone. 


{*)  A.  DB  SiiNT-HiLAiiki,  Mémoire  iur  lt$  Myrtinée$,  la  Sapoléci  et  te* 
embryon*  parallèle*  au  plan  de  l'ombilic,  présenté  i  rAcadémie  des  sciences 
le  18  avril  1837. 

(*)  Van  TiioasM,  Obtervalion*  iur  la  Ficaire.  (Ann.  dis  Se.  nat.,  Botani- 
Qiii,  t.  V,  1866.) 

(')  De  JAffCZBWSKi,  Éludes  morphologiques  sur  le  genre  Anémone.  (Riv. 
Gin.  OB  BOTANiQUB,  n**  42  et  43,  1892.) 
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II.  —  HYPOCOTYLE.  COLLET  SUPERFICIEL. 
COLLET  INTERNE. 

Le  mol  coUeî  a  été  introduit  dans  la  science  pour  désigner  la 
limite  entre  la  racine  et  la  tige.  Mais  des  opinions  très  diverses 
ont  été  émises  quant  à  la  situation  et  aux  caractères  de  cette 
limite. 

En  1786,  Lamarck  (*)  appela  collet  de  la  racine  «  rextrémité 
supérieure  de  la  racine  des  plantes  >,  c'est-à-dire  •  la  partie  de 
la  racine  qui  est  réunie  avec  la  tige  lorsque  le  végétal  en  est 
pourvu  ».  Dans  les  plantes  sans  tige,  «  les  feuilles  et  les  pédon- 
cules des  fleurs  naissent  immédiatement  au  collet  de  la  racine  • . 

A.  Pyr.  de  Candolle  {%  Meyen  (>)  et  A.  de  Saint-Hilaire  (^)  ne 
savent  pas  exactement  où  placer  le  collet.  Pour  les  deux  premiers» 
c'est  une  partie  mystérieuse  de  l'organisation  qui  est  plutôt  la 
juxtaposition  de  deux  organes  qu'un  organe  proprement  dit. 
Pour  le  troisième,  •  le  collet  se  reconnaît  surtout  dans  la 
jeunesse  de  la  plante,  à  une  différence  de  grosseur  entre  la 
tige  et  la  racine,  mais  plus  souvent  il  est  impossible  de  déter- 
miner avec  une  parfaite  précision  où  il  se  trouve  placé.  »  Tous 
les  trois  admettent  cependant  que  le  collet  est  situé  plus  bas  que 
les  cotylédons. 

D'autres  botanistes  appelèrent  collet  le  point  d'attache  des 
cotylédons  (Gaertner,  L.-C.  Richard,  Correa,  Mirbel  ('),  etc.). 

En  1849,  Clos  (*)  reconnut  que  le  collet  occupe  €  toute  la 
portion  de  Taxe  comprise  entre  les  cotylédons  et  la  base  de  la 
racine  désignée  elle-même  par  le  lieu  où  commencent  à  se  mon- 

(*)  Lamaik,  Encyclopédie  méthodique.  Botanique,  1786. 
(*)  A.  Pri.  OB  Canoolli,  Mémoire  eur  les  Léguminêtues,  U  II. 
(*)  Metbn,  P/tanzen  Physiologie,  III. 
(*)  A.  Dft  Saint- HiLAiRB,  Leçom  de  botanique,  1840. 
(*)  Diaprés  ob  Camoollb,  toc.  cit. 

(*)  Clos,  Du  coUet  dans  tes  pfantes.  (Abm.  se.  nat.,  Botari^vb,  8*  série, 
t.  Xlll,  1849.) 
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trer  les  rangs  réguliers  et  symétriques  des  radicelles.  Cette  nou- 
velle définition  du  collet  s*appuie  sur  ce  qu*on  peut  lui  assigner 
des  caractères  parfaitement  tranchés^  tirés  de  sa  conformation 

extérieure  et  souvent  aussi  de  son  organisation  interne G*est 

dans  le  collet  que  commence  la  moelle.  Cesi  aussi  dans  le  collet 
que  les  faisceaux  fibro-vasculaires  descendent  de  la  tige...  > 

Le  double  mérite  de  Clos  est  d^avoir  reconnu  le  premier  que 
le  collet  n*est  pas  un  plan»  mais  une  région,  et  d'avoir  introduit 
ridée  de  le  distinguer  par  ses  caractères  anatomiques. 

En  1871,  Dodel  (*)  étudie  le  €  passage  »  dans  le  genre  Pha- 
ieolus  et  signale  la  division  des  faisceaux  vasculaires  radicaux  en 
passant  dans  la  tigelle. 

Partageant  Tavis  de  Clos,  M.  Prillieux  (<)  admet  une  zone 
de  transition  plus  ou  moins  étendue  dans  laquelle  on  retrouve 
les  caractères  anatomiques  soit  de  la  racine»  soit  de  la  tige. 

Pour  M.  Van  Tieghem  (')»  le  collet  est  «  la  ligne  circulaire 
qui  sépare  les  deux  surfaces  (la  surface  de  la  tige  et  la  surface 
de  la  racine).  Dès  que  la  racine  entre  en  développement»  la  moi- 
tié externe  de  la  première  cellule  épidermique  dédoublée  se 
détache  comme  première  assise  de  la  coiffe»  et  il  en  résulte  un 
gradin  à  descendre  pour  passer  de  la  surface  primitive  de  la  tige 
à  la  surface  dénudée  de  la  racine.  Peu  après»  la  moitié  interne 
mise  ft  nu  se  prolonge  par  un  poil  absorbant.  » 

MM.  Plahault  (*)»  Olivier  {^)  et  Dangeard  (^)  décrivent  cette 
région  de  la  même  manière.  «  Il  importe  de  remarquer»  dit 
M.Olivier,  que  Tépiderme  radiculaire»  bien  qii*issu  de  Pépiderme 

(*)  DoDBL,  Der  Uebergftng  des  Dicoiyledonen-SiengeU  in  die  PfoM-WurzeL 
(Pbinmibim's  Jaiib.  p.  wissbnsch.  Botamik,  Bd.  VIII,  Hcft3,  1871.) 

(*)  PiiLLiBOZ,  Bulletin  de  la  Société  botanique  de  France,  6  juillet  1877. 

(*)  Van  TiBfiHiM,  Traité  de  Botanique,  !'•  éd.,  p.  765;  2*  éd.,  p.  78i. 
L^anteor  y  résume  ses  travaux  antérîeura  (1869,  1871,  I87S). 

(*)  Flabaolt,  Becherches  sur  l'accroissement  tertniniU  de  la  racine  chez  les 
Phanérogames.  (Aivri.  M.  mat.,  6*  sér^  U  VI,  1878.) 

(')  Olivibb,  Ann.sc,  nat.,  6*  sér.  Botanique,  1881,  p.  17. 

(*)  Daii«8aid,  Becherches  sur  le  mode  d'union  de  la  tige  et  de  la  racine  chez 
les  Dicotylédones.  (Lb  Botajiistb,  i'*  sér.,  1889.) 
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de  la  tigelle,  n'en  procède  que  par  voie  de  division;  il  ne  repré* 
sente  donc  pas  la  lotaliîé  de  Passise  épidermique  de  la  lige.  »  — 
«  A  un  certain  niveau,  dit  M.  Dangcard,  à  Punique  assise  épider- 
mique correspondent  deux  assises,  dont  Tune,  Textérieure,  ser- 
vira, en  se  cloisonnant  tangentiellement^  à  former  la  coiffe  et 
dont  Tautre  constituera  Tassise  pilifère.  » 

En  même  temps  qu'il  explique  le  changement  de  surface. à  la 
limite  entre  la  racine  et  la  tige,  M.  Van  Tieghem  recherche  •  la 
transformation  des  faisceaux  simples  libériens  et  ligneux  de  la 
racine  dans  les  faisceaux  doubles  libéro*ligneux  de  la  tige  »  et 
reconnaît  que  cette  transformation  peut  avoir  lieu  de  trois 
manières  : 

c  1*  Les  faisceaux  libériens  de  la  racine  s'élèvent  simplement 
en  ligne  droite  dans  la  tige.  Les  faisceaux  ligneux,  arrivés  près 
du  collet,  multiplient  leurs  vaisseaux  et  se  dédoublent  suivant  le 
rayon.  Les  deux  moitiés  se  séparent  et,  s'inclinant  à  droite  et  à 
gauche,  vont  s'unir  deux  par  deux  en  dedans  des  faisceaux  libé- 
riens alternes...  En  se  déplaçant,  chaque  moitié  du  faisceau 
ligneux  tourne  sur  elle-même,  se  tord  de  180*,  de  façon  à  diriger 
en  dedans  la  pointe  qu'elle  présenuiit  en  dehors  ; 

»  2"*  Le  plus  souvent,  les  faisceaux  libériens  se  dédoublent 
latéralement  comme  les  faisceaux  ligneux,  et  leurs  deux  moitiés 
vont,  pour  ainsi  dire,  au-devant  des  deux  moitiés  ligneuses; 

»  3®  Quelquefois  en6n,  les  faisceaux  ligneux  restent  en  place 
en  se  tordant  de  180%  et  ce  sont  les  faisceaux  libériens  dédou- 
blés qui  font  tout  le  chemin.  » 

M**"''  S.  Goldsmith  (^)  admet  aussi  que  le  passage  de  la  tige 
au  pivot  s'effectue  par  une  torsion  anatomique. 

Dans  l'exposé  des  résultats  généraux  que  M.  Gérard  (*)  a  cru 
pouvoir  tirer  de  l'étude  duNigella  dantajcenaet  d'autres  plantules, 
cet  auteur  interprète  la  structure  du  collet  interne  de  la  même 


(*)  S.  Goldsmith,  Beiiràge  zur  Eniwiekelungtgeschichte  Fibrovatalnuuten 
im  Stengel  und  m  der  Ilauptwurzel  der  Dicotyledonen,  Zurich,  1 876,  thèse 
inaugurale. 

(•)  GéRARD,  loc.  cit. 
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façon.  Il  admet  que  <  le  système  radical  passe  entièrement  dans 
les  feuilles  séminales  •»  et  il  distingue  six  temps  dans  ce  passage  : 

«  t*  Augmentation  du  nombre  des  éléments  du  faisceau  et 
égalisation  de  leur  diamètre.  Ce  premier  fait  est  surtout  sensible 
ehex  les  Monocotylédones,  où  le  diamètre  des  vaisseaux  internes 
dépasse  considérablement  dans  la  racine  celui  des  trachées. 
Ces  végétaux  perdent  ainsi  leur  faciès  radical  spécial  et  leur 
assimilation  aux  Dicotylédones  devient  complète; 

»  3^  Groupement  sur  plusieurs  files  des  éléments  primitive- 
ment unisériés  plus  bas;  leur  assemblage  en  une  masse  plus 
compacte  lorsque  les  éléments  vasculaires  de  la  racine  sont  rangés 
sur  plusieurs  files; 

»  3*  Segmentation  longitudinale  qui  donne  naissance  à  deux 
faisceaux  parallèles  centripètes;    ' 

>  4**  Superposition  de  ces  faisceaux  aux  masses  libériennes 
voisines  et  formation  des  faisceaux  libéro-ligneux  ; 

m  S^  Passage  du  bois  de  Torientation  centripète  à  Torientation 
séeantielle; 

»  &"  Passage  de  Torientation  séeantielle  à  Torientation  centri- 
fuge. • 

Avec  MM.  Van  Tieghem,  Flahault,  Olivier  et  Dangeard,  je 
reconnais  que  Tassise  pilifère  chez  les  Dicotylédones  est  la 
couche  interne  de  Tépiderme  de  Thypocotyle  dédoublé  tangen- 
tieliement.  Il  convient  d*appelcr  collet  super  fidèle  le  niveau 
auquel  a  lieu  ce  dédoublement.  Mais  je  ne  puis  admettre  les 
explications  de  NM.  Dodel,  Van  Tieghem,  M"*  Goldsmith  et 
M.  Gérard  quant  au  collet  intettie,  cest*à-dire  la  région  où  se 
fait  le  contact  du  faisceau  multipolaire  avec  les  faisceaux  uni- 
polaires. 

Il  n*y  a  pas  passage  de  la  racine  à  la  tige,  mais  mise  en  rap- 
pori  dans  Thypoeotyle  du  faisceau  de  la  racine  d'une  part  avec 
les  faisceaux  cotylédonaires  et  caulinaires  d'autre  part. 

Il  n'y  a  pas  continuation  dans  les  cotylédons  des  trachées  de 
la  racine,  mais  il  existe  deux  sortes  d'éléments  ligneux  :  les  uns 
à  développement  centripète  dans  la  racine  et  l'hypocotyle;  les 
autres  à  développement  centrifuge  dans  le  nœud  cotylédonairç, 
les  cotylédonSi  la  tige  et  les  feuilles. 
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Il  n*y  a  pas  non  plus  torsion  de  180%  mais  seulement  incur- 
vation des  faisceaux  lors  de  leur  sortie  dans  les  cotylédons. 

Au  surplus,  si  Tinterprétation  de  ces  botanistes  était  vraie,  il 
faudrait  admettre  que  les  cotylédons,  contrairement  aux  autres 
organes  appendiculaires,  n*ont  pas  d'insertion  sur  Paxe»  qu^ils 
n*ont  pas  de  faisceaux  propres,  que  leurs  faisceaux  ne  sont  que 
la  continuation  de  celui  de  la  racine  et  de  Thypocotyle  ;  en 
d'autres  termes,  il  h*y  aurait  pas  de  trace  coîylédonaire.  Or,  on 
conçoit  difficilement  que  les  cotylédons,  qui  ne  sont  que  des 
feuilles  embryonnaires,  se  comportent  autrement  que  les  feuilles 
ordinaires. 

Remarquons  d  ailleurs  que  les  explications  de  ces  auteurs 
sont  en  contradiction  avec  les  faits  observés  par  Nftgeli  (^)  et 
plus  récemment  par  MM.  ^Bertrand  (*),  Vuillemin,  Gravis» 
Lignier  et  Dangeard. 

Pour  M.  Vuillemin  ('),  «  il  n'y  a  pas  transformation  du  sys- 
tème de  la  racine  en  système  de  tige.  Tous  deux  sont  absolument 
indépendants;  ...  il  n'y  a  aucun  passage  de  la  racine  à  la  tige, 
mais  insertion  du  pivot  sur  la  tige  principale  »...  €  La  tigelle  a 
une  structure  hybride  de  tige  et  de  racine  sans  qu'elle  soit  par 
elle-même  l'une  ou  l'autre  :  tige  par  ses  connexions,  par  ses 
appendices,  par  son  épiderme,  racine  par  ses  systèmes  pro- 
fonds >...  «  Les  faisceaux  radicaux,  tout  en  modifiant  leur  strue* 
turc,  ne  transforment  jamais,  tant  qu'ils  existent,  leur  orientation 
caulinaire.  > 

M.  le  professeur  Gravis  (*)  voit  dans  l'axe  hypocotylé  de 
l'ortie,  le  contact  du  faisceau  bipolaire  de  la  racine  avec  deux 

(*)  Naboeli,  Ueber  dus  Wac/isihum  dei  Stammes  und  der  Wurzel  bei  den 
Gefâêtpfianzen,  (Beitrabob  z.  wissbmsch.  DoTAfiiK,  Ueft  I,  1858.) 

(*)  BsRTiAMO,  Traité  de  Botanique.  (Archivbs  botaniques  du  Nobd  de  la 
FBARCB^t.  I,  t88L) 

{*)  VuiLLBMiff,  De  la  valeur  des  caractèree  anatomiques  au  point  de  vue  de  la 
clarification  des  végétaux.  Tige  des  Composées.  Paris,  1 884. 

(*)  Gbavis,  Recherches  anatomiques  sur  les  organes  végétatifs  de  l'Urtica 

dioica.  (M^MOIRBS   COCBONM^    BT   MéMOIBBS   OBS  savants   éTRANOBBS,   PUBLIÉS 
PAB  L'ACAOéMIB  BOTALB  DB  BbLOIQUB,  t.  XLVII,  1884.) 
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faisceaux  larges  centrifuges,  qui»  en  se  ramifianf,  fournissent  les 
faisceaux  colylédonaires  et  les  faisceaux  de  la  tige  principale. 
Dans  rhypocotyle  de  Tradescanlia  virginica^  le  même  auteur  (*) 
distingue  un  double  conUct  ligneux  : 

«  1<^  Le  contact  des  trachées  des  deux  faisceaux  cotylédonaires 
avec  celles  de  deux  des  pôles  centripètes  de  la  racine;  ce  contact 
s'établit  de  bonne  heure  et  dans  le  haut  de  rhypocolyle,cest-à- 
dire  dans  le  nœud  cotylédonaire  même  ; 

»  2^  Le  contact  des  trachées  des  trois  faisceaux  de  la  feuille  I 
(faisceaux  L»  M,  L)  avec  celles  des  trois  pôles  centripètes  de  la 
racine;  ce  contact  s*établit  plus  tard  et  dans  le  bas  de  Thypo- 
cotyle  (').  ■ 

M.  Lignier  (')  a  montré  que  Parrangement  ties  tissus  iigneux 
en  lames  tournantes  dans  le  nœud  cotylédonaire  est  dû,  non  à  la 
torsion  des  faisceaux  cotylédonairesy  mais  à  la  formation  de  tissus 
de  mise  en  contact  entre  Taxe  hypocotylé  et  la  racine  principale. 

D'après  M.  Dangeard  {^),  il  faut  considérer  séparément  trois 
parties  dans  Thypocotyle  :  «  la  racine,  les  faisceaux  fournis  par 
les  cotylédons,  les  faisceaux  fournis  par  les  feuilles.  Les  faisceaux 

(*)  Gaavis,  Hecherehei  anatomiquci  et  physiotogiquen  sur  le  TratUêcanlia 
virginica.  {MiMoiUES  cov^onnis  it  MéMoiass  ois  savants  étransbas  pcbli^ 
rAR  l*Agadémii  royalb  08  BiLoiQUi,  t.  LVII,  1898.) 

(*)  Cbcz  les  Monocolylées,  le  colylcdon,  étant  souvent  bypogé,  ne  joue 
ortlinaireoient  aucun  rôle  dans  Tcluboration  ;  sa  fonction  alors  est  unique- 
ment de  sucer  la  nourriluro  dans  Palbumen  au  proGt  de  la  plautulo.  La 
première  feuille,  au  contraire,  est  chargée  de  transpirer  et  d'élaborer. 
Aussi,  dans  le  Tradetcantia,  celle  feuille  se  relie- t^elle  forlemenl  au  faisceau 
radical  par  des  faisceaux  qui  descendent  jusqu'au  bus  de  Thypocotyle,  tandis 
que  le  eonlact  du  cotylédon  avec  ce  faisceau  radical  se  fait  par  quelques 
trachées  seulement  et  dans  le  haut  de  Thypocotyle. 

Chez  les  Dicotylées,  au  contraire,  les  cotylédons  sont  souvent  épigés  et 
par  conséquent  élaboratcurs.  De  même  que  les  premières  feuilles,  ils  ont 
des  attaches  puissantes  avec  le  faisceau  de  la  racine  vers  le  haut,  le  milieu 
ou  le  bas  de  Thypocotyle  et  parfois  dans  la  racine  même. 

(*)  LiGNisa,  Btcherchei  sur  l'anatotnie  comparée  des  Calycant/tées,  des 
Mêlas laniacics  et  des  Myrtaeées  (thèse;.  Paris,  1 887. 

(')  Danabard,  /oc.  t-it. 
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de  la  racine  ne  s^allongenl  que  vers  le  bas;  aussi  ne  dépassent- 
ils  jamais  les  cotylédons.  »  Dans  le  Nigella,  te  Delphinium, 
VHelleborus,  le  Thalictrum^  VAdonii^  «  la  racine,  dit  encore  cet 
auteur,  possède  deux  faisceaux  et  les  faisceaux  sont  également 
au  nombre  de  deux  dans  chaque  pétiole  des  cotylédons.  Ils  des- 
cendent verticalement  et  viennent  s'untr  plus  ou  moins  bas  à  la 
partie  interne  du  faisceau  correspondant  de  la  racine;  il  en 
résulte  une  disposition  en  forme  de  T  ou  de  V  ». 

Dans  une  noie  postérieure  à  la  publication  de  son  Traité  de 
Botanique^  2*  édition,  M.  Van  Tieghem  (*)  dislingue  deux  par- 
ties dans  Thypoeotyle  de  Fembryon  :  en  haut,  la  tigelle^  «  base 
de  ta  tige  »  ;  en  bas,  la  rhizelle^  «  base  de  la  racine  >.  «  La  rhi- 
zelle  et  la  radicule  composent  la  racine,  comme  la  tigelle  et  la 
gemmule  constituent  la  tige.  »  Rechei*chant  ensuite  la  limite  de 
la  tige  et  de  la  racine  dans  les  plantules  des  Dicoiylées  et  des 
Gymnospermes,  ce  botaniste  propose  de  placer  cette  limite  au 
niveau  que  nous  avons  appelé  collet  superficiel,  si  Thypocotyle 
est  couri  ou  s^allonge  par  la  croissance  intercalaire  de  la  tigelle 
seulement.  Mais  quand  Thypocoiyte  s'allonge  par  la  tigelle  et  la 
rhizelle  à  la  fois,  ou  par  la  rhizelle  seulement,  on  commettrait 
une  trop  grande  erreur,  dit-il,  en  prenant  le  collet  superficiel 
pour  limite,  car  la  rhizelle,  rapportée  à  la  tige,  formerait  alors 
à  elle  seule  la  presque  totalité  de  Thypocotyle.  Dans  ce  cas,  il 
place  la  limite  de  la  lige  et  de  la  racine  dans  notre  collet 
interne.  Cette  limite  varierait  donc  avec  le  mode  de  germination, 
et  rhypocolyle  devrait  élre  atiribué  tantôt  en  loialiié  à  la  tige, 
tantôt  en  grande  partie  à  la  racine. 

Il  me  parait  diUicile  d'admettre  une  théorie  conduisant  à  de 
tels  résultats.  Je  pense  que  c'est  un  tort  de  vouloir,  dans  les 
plantules,  tout  ramener  à  la  lige  ou  à  la  racine.  Si,  au  contraire, 
on  considère  Thypocotyle  comme  un  membre^  il  est  rendu,  par 
cela  même,  distinct  de  la  racine  et  de  la  lige;  les  termes  tigelle 
et  rhizelle,  impossibles  à  définir  puisqu'ils  désignent  des  portions 

(')  Van  TiRGUBM,  Sur  ta  limite  de  la  tige  et  de  la  racine  dant  l'hypocotple 
des  Phanérogames.  (Journal  ob  botaniqub,  t6  décembre  1891.) 
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de  rhypocotyle  sans  limites  précises,  deviennent  inutiles  ;  des 
régions  pourvues  d*un  épidermc  et  de  stomates  ne  doivent  plus 
être  attribuées  à  la  racine.  L*hypocotyle  est  une  région  embryon- 
naire limitée  vers  le  haut  par  Tinsertion  des  cotylédons  et  vers  le 
bas  par  le  collet  superficiel.  Cette  région  forme  comme  le  trait 
d'union  entre  la  racine  et  la  tige.  Quant  au  collet  interne^  il  ne 
peut  servir  à  limiter  la  racine  de  la  tige  :  il  occupe  tantôt  une 
portion  de  Thypocotyle  (vers  le  haut,  le  milieu  ou  le  bas),  tantôt 
la  base  organique  de  la  racine  principale  ou,  au  contraire»  les 
premiers  entre-nœuds  de  la  tige  principale. 

En  résumé,  il  convient  de  distinguer  dans  les  plantules  des 
Dicotylées  le  collet  superficiel^  le  collet  interne  et  Yhypocotyle. 

A.  —  Le  collet  superficiel  est  le  niveau  où  l'assise  pilifére  est 
en  contact  avec  Tépiderme.  Il  indique  la  limite  entre  la  racine 
principale  et  Thypocotyle. 

B.  — ^  Le  collet  interne  e%i  une  région  plus  ou  moins  étendue 
où  les  faisceaux  à  bois  centrifuge  des  cotylédons,  de  la  tige  et  des 
premières  feuilles  se  mettent  en  rapport  avec  le  faisceau  à  bois 
centripète  de  la  racine. 

Dans  les  Renoncu lacées,  le  collet  interne  occupe  le  haut  de 
rhypocotyle.  Le  rapport  entre  le  bois  centrifuge  et  le  bois  pri- 
maire centripète  s'y  établit  par  trois  contacts  successifs  :  un 
contact  direct  et  par  opposition,  un  contact  direct  et  latéral,  un 
contact  indirect  (voyez  p.  14).  La  région  de  mise  en  rapport 
commence  de  '/s  ^  3  millimètres  au-dessous  du  nœud  cotylédo- 
naire  et  finit  à  ce  nœud.  Cette  mise  en  rapport  se  fait  de  la  même 
manière  dans  toutes  les  espèces  de  la  famille,  quels  que  soient  le 
milieu  où  elles  vivent,  leur  faciès,  la  situation  épigée  ou  hypogée 
des  cotylédons  et  leur  nervation.  La  structure  de  la  région  de  con- 
tact est  donc  plus  constante  que  celle  des  cotylédons  qui, 
comme  nous  Tavons  constaté,  subissent  une  certaine  adaptation. 

C.  —  Vhypocotyle  est  un  membre  embryonnaire,  intermé- 
diaire entre  la  racine  principale  et  la  tige  principale,  et  servant 
à  rinsertion  des  cotyliédons  et  de  la  tige  principale  sur  la  racine. 
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Il  a  pour  limite  inférieure  le  collet  superBciel  et  pour  limite 
supérieure  le  nœud  cotylédonaire.  La  tige  n*en  est  pas  la  conti- 
nuation directe.  Il  n*a  ni  la  structure  typique  de  la  racine  ni 
celle  de  la  tige.  C'est,  suivant  l'expression  de  M.  Vuillemin, 
€  un  terrain  neutre  à  travers  lequel  s*opère  le  raccord  entre  les 
systèmes  radicaux  et  les  systèmes  caulinaires  ».  Son  parenchyme 
cortical  et  son  faisceau  multipolaire  se  continuent  respectivement 
avec  le  parenchyme  cortical  et  le  faisceau  de  la  racine.  Toujours 
recouvert  par  un  épidermejl  renferme»  selon  les  niveaux,  du  bois 
centrifuge,  du  bois  centripète  ou  les  deux  k  la  fois.  Membre  tem- 
poraire servant  d*axe  à  Tembryon  et  à  la  plantule,  et  destiné  à 
rinsertion  des  faisceaux  à  bois  centrifuge,  il  est  appelé  à  dispa- 
raître ou  du  moins  k  se  confondre  avec  la  racine  principale  vers 
le  bas  et  la  tige  principale  vers  le  haut,  à  Tépoque  où  son  paren- 
chyme cortical  est  décortiqué. 

ANNBXK. 


EXISTENCE  D  UNE  COUCHE  MORTIFIÉE  SUR  L^HYPOCOTYLE 
ET  LES  PÉTIOLES  COTYLÉDONAIRES. 

L*assise  mortifiée  qui  recouvre  le  tube  cotylédonaire  de 
VEranthig  hiemalis  au-dessus  du  niveau  de  la  gemmule,  repré- 
senterait, d'après  M.  Dangeard  ('),  c  Tassise  pilifère  elle-même 
ou  une  assise  sous-jacente  >.  J*ai  montré  que  cette  couche  est 
un  épiderme  véritable  recouvrant  la  base  du  tube  cotylédonaire 
et  le  tubercule  au-dessus  du  collet  superficiel  :  il  est  seulement 
garni  de  papilles  analogues  à  celles  d*une  racine.  Le  raccord  de 
rassise  pilifère  vraie  et  de  Tépiderme  a  lieu  comme  d*ordinaire 
k  la  base  de  Thypocotyle,  et  pour  expliquer  Texistence  de  cette 
couche  mortifiée,  il  est  inutile  d*admettre,  avec  M.  Dangeard, 
«  un  accroissement  intercalaire  très  différent  de  Técorce  et  du 
cylindre  central  de  la  tige  et  de  la  racine  ». 

(')  Dansiaro,  loc.  et/. 


Digitized  by 


Google 


(77) 

Le  Paeonia  officinalis  offre  d^ailleurs  une  particularité  sem- 
blable. Au  niveau  où  commence  le  collet  interne,  lliypocotyle 
entièrement  souterrain  de  cette  plante  est  recouvert  d*une  assise 
présentant  Taspect  de  Tassise  pilifére  proprement  dite.  L'épi- 
derme  bien  caractérisé  n'existe  qu*è  un  niveau  un  peu  plus 
éleré.  Quant  à  la  véritable  assise  pilifèrcy  elle  ne  se  rencontre 
que  sur  la  racine. 

D'après  M.  Géneau  de  Lamarlière  (*),  l'assise  externe  flétrie 
du  tube  cotylédonaire  du  Smymium  rotundifolia  et  du  Chaero^ 
phyUum  btUbosum^  est  aussi  une  assise  pilifére.  «  Ainsi  donc, 
écrit-il,  un  pétiole  peut  être  muni  de  fassise  pilifére  considérée 
ordinairement  comme  le  caractère  exclusif  de  la  racine,  et  le 
colleL..  est  ici  placé  à  mi-hauteur  d'un  pétiole.  >  Cet  auteur 
oublie  que  le  caractère  distinctif  de  l'assise  pilifére  est  son  mode 
de  formation  par  cloisonnement  tangentiel  et  exfoliation  d*un  tissu 
superficiel  formant  coiffe.  Ainsi  entendue,  elle  est  toujours  le 
«  caractère  exclusif  de  la  racine  »  et  n'existe  qu'au-dessous  du 
collet  superficiel. 

En  résumé,  la  couche  pilifére  qui  recouvre  Thypocotyle  du 
Poeonia,  Thypocotyle  et  la  base  du  tube  cotylédonaire  de  FEran- 
thiSf  etc...,  doit  être  considérée  comme  un  épiderme  plus  ou 
moins  mortifié,  à  cuticule  mince,  pouvant  fonctionner  comme 
une  assise  pilifére  proprement  dite.  L'existence  de  cette  couche 
n'altère  en  rien  la  définition  que  j'ai  donnée  plus  haut  du  collet 
superficiel. 

(■)  GBif£AU  DE  LAMARLiiRi,  Bcchercht»  iur  le  développement  de  quelqties 
OmbeUifères.  (Rivis  Gin.  os  botanique,  t.  V,  n«  53,  tf 3  et  54.) 
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III.  —  GERMINATION. 

La  germination  a  été  étudiée  par  un  grand  nombre  d^auteurs. 

M.  Klebs  (1)  reconnaît  six  modes  de  germination  parmi  les 
Dieotylées. 

M.  Massart  (*)  distingue  six  types  de  germination. 

M.  Lubboek  (')  a  décrit  les  earaetères  extérieurs  d*un  grand 
nombre  de  plantules. 

De  leur  côté,  MM.  Irmisch  (^),  de  Janczewski  (*)  et  Hilde- 
brand  (*)  ont  observé  la  germination  des  Anémones. 

Parmi  les  botanistes  qui  se  sont  occupés  de  la  germination  de 
Renonculacées,  citons  encore  Wichura  C),  Dickson  (^)  et 
Winckler'(«). 

De  Tensemble  de  mes  observations,  il  résulte  que  les  Renon- 
culacées  appartiennent  à  deux  types  de  germination  quant  k  la 
durée  (*<^)  et  k  six  types  quant  à  la  forme  des  plantules. 


(')  Klbbs,  Beitràge  zur  Morphologie  und  Biologie  der  Keimtmg,  (Ppiff£R*8 
Unt£m.  a.  d.  bot.  Inst.  zv  TûBiNGBii,  Bd  1,  1881-1885.) 

(')  Massabt,  toc,  cit, 

(*)  LuBBOCE,  A  contribution  to  our  kntnotedge  ofseedfingê,  London,  1896. 

(*)  Irmisch,  Morphologie  der  KnoUen-  und  Zwiebelgewachse,  1850,  et  Oeker 
einige  Ranuneulaceen,  (Bot.  Zbit.,  485C.) 

(')  Db  Janczbwski,  toc,  cit. 

(')  HiLOBBRAND,  Einigc  Beobachtungen  an  KeimUngen  und  Steckllngtn. 
(Bot.  Zbit.,  Januar  1809.) 

C)  WicauBA,  Ueber  KeimpflaH2envonAnemofie,(\E%B,hEKScBLtis.Guuh* 
F.  Vat.C,  1856.) 

(*)  Dickson,  Germination  of  Dclphinium  (Journal  of  Botany,  4872.) 

(')  WiNCBLBR,  Die  Keimpflanze  des  isopyrum  thalictroideg,  (Floka,  1884.) 
Cet  auteur  figure  aussi  la  germination  d'Anémone  nemorosa, 

(*®J  Le  début  de  la  germination  est  marqué  par  le  réveil  de  Tembryon 
sous  rinfluence  des  agents  extérieurs  ]  la  fin,  par  Tépuisement  des  réserves 
nutrilivcs  de  Talbumen  (quand  la  graine  est  albuminée)  ou  des  cotylédons 
(qu&nd  la  graine  est  exalbuminée). 
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A.  Quant  a  la  durée  : 

1*  Germination  rapide,  8*il  existe  deux  cotylédons  épigés. 
Ceux-ci  sortent  de  terre  quelques  semaines  après  le  semis,  et 
les  premières  feuilles  se  développent  bientôt  après.  (La  plupart 
des  espèces  de  cette  ramille.) 

^  Germination  lente^  sll  existe  deux  cotylédons  hypogés  ou 
si  Tembryon  est  homogène. 

Dans  le  cas  où  les  eotylédons  sont  hypogés,  Tembryon 
s^accroit  dans  lalbumen  pendant  Tété,  forme  une  gemmule  et 
pousse  la  radicule  hors  de  la  graine  pendant  Tautomne.  Au  prin* 
temps  suivant,  les  premières  feuilles  se  montrent  à  la  surface 
du  sol  {Paeoniay  Clematis  viticella). 

Dans  le  cas  où  Tembryon  est  homogène,  il  achève  son  déve- 
loppement dans  la  graine  et  y  forme  ses  cotylédons,  sa  gemmule 
et  sa  radicule.  Celle-ci  perce  seulement  le  spermoderme  à 
Taulomne  qui  suit  le  semis  (Eranthis^  Anémones  à  embryon 
homogène,  Eepatica  triloba)  ou  même  à  Tautomne  de  Tannée 
suivante  (Ftcarta).  La  plantulearrive  au  jour  au  printemps  qui 
suit  la  sortie  de  la  radicule.  Elle  ne  comprend  au-dessus  du  sol 
que  les  cotylédons  si  ceux-ci  sont  épigés  (Eranthis,  Anefnone 
apennina^  Eepatica  triloba^  Ficaria)  ;  que  la  première  ou  les 
premières  feuilles  si  les  cotylédons  sont  hypogés  {Anémone 
nemoroêa,  A.  ranunculoidet^  A.  trifolia)  (^). 


(*)  On  ne  doit  pas  conclure  de  ces  indications  relatives  aux  Renonculaoées 
que  la  germination  est  lente  pour  toutes  les  graines  (albuminées  ou  non)  a 
cotylédons  hypogés.  Cela  est  vrai  seulement  des  graines  albuminées  (Poeonia, 
Clemati»  wticeUa\  dont  les  cotylédons,  fort  petits,  doivent  absorber  la  nour- 
riture renfermée  dans  Talbumen  et  grandir  avant  de  pouvoir  subvenir  aux 
besoins  des  premières  feuilles  ;  celles-ci  n^apparaissent  au-dessus  du  sol 
qtt*aa  printemps  de  Tannée  suivante.  Dans  les  graines  exalbuminées,  au  con- 
traire, ayant,  de  même  que  le  Paeonia  et  le  ClemalU  viticella^  les  cotylédons 
hypogés,  ceux-ci,  fort  gros  et  déjà  gorges  de  réserves  puisées  dans  Talbumen 
au  cours  de  la  maturation  de  la  graine,  sont  aptes  à  nourrir  abondamment 
la  gemmule  et  à  lui  permettre  d*envoyer  ses  feuilles  dans  Pair  quelques 
semaines  après  le  semis  {Pimm,  Faba,  etc.).  En  résumé,  la  germination  des 
graines  à  cotylédons  hypogés  est  lente  ou  rapide  selon  que  ces  graines  sont 
albuminées  ou  exalbumînées. 
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B.  Quant  a  la  forme  des  plantulbs  : 

\^  Cotylédons  épigés,  élaboraleurs,  grandissant  beaucoup  lors 
de  la  germination,  à  pétioles  libres,  plus  ou  moins  allongés,  tirant 
les  limbes  hors  de  la  graine.  Racine  principale  croissant  modé- 
rément ou  fort.  Hypocotyle  plus  ou  moins  long,  en  partie  souter- 
rain, amenant  dans  Pair  les  cotylédons  et  la  gemmule.  Nigella^ 
ctTtaines  espèces  de  Clematis  (vitalba,  integrifolia\  Atragene, 
beaucoup  d'espèces  d'Anémone  (PuUatilla^  sylveslris,  stellala, 
pavonina^  virginiana,  vitifolia,  patène,  Budeoniana^  mullifida^ 
peneylvanica^  decapelala),  Hepatica  triloba,  Adonie,  Helleborus, 
Garidella,  la  plufiart  des  Delphinium,  Aœniluin,  Aquilegia, 
Actaea,  Cimicifuga,  Callha,  TroUine,  c'est-à-dire  la  majorité  des 
Renonculacées  ; 

3^°  Comme  dans  le  type  1,  sauf  que  la  racine  principale  croît 
peu  et  Cnit  même  par  disparaître,  supplantée  par  des  racines 
adventives  poussant  à  la  limite  inférieure  de  Thypocotyle.  La 
plupart  des  Sanunculus,  Myoeurue,  Ceratocephalus ; 

3^  Cotylédons  épigés,  élaborateurs,  concrescents  jusqu'au 
milieu  ou  au  sommet  du  pétiole  par  les  deux  bords.  Pétioles 
cotylédonaires  simulant  un  liypocotyle,  longs,  en  grande  partie 
aériens,  amenant  les  limbes  dans  Pair.  Hypocotyle  court,  souter- 
rain, souvent  tubérisé.  Premières  feuilles  déchirant  le  tube  coty- 
lédonaire  de  chaque  côté  à  la  base.  Anémone  coronaria,  A.  Aor- 
lensie,  Delphinium  nudicaule; 

A'^  Comme  au  type  3,  sauf  que  les  cotylédons  sont  concrescents 
jusqu'au  milieu  ou  au  sommet  du  limbe  par  un  bord  seulement, 
ce  qui  fait  que  les  premières  feuilles  peuvent  sortir  sans  provo- 
quer de  déchirure.  Ficaria,  Eranihis^  Anémone  apennina; 

5"^  Cotylédons  hypogés,  mais  sortant  de  la  graine;  ils  servent 
exclusivement  de  réservoirs  nutritifs.  Hypocotyle  court,  souter- 
rain. Tige  principale  et  premières  feuilles  naissant  dans  le  sol. 
Certaines  espèces  A' Anémone  (nemorosa,  trifolia,  ranunculoides); 

6^  Comme  dans  le  type  5,  sauf  que  les  cotylédons  restent 
emprisonnés  dans  le  spermoderme.  Paeonia,  Clematis  viticella  {^). 

(*)  Dans  les  quatre  premiers  types  de  germination,  les  cotylédons  des 
Renonculacées  sont  essentiellement  élaborateurs  :  ou  sait  qu'il  en  est  ainsi 
dans  toutes  les  graines  albuminées  à  cotylédons  épigés  (Plantago,  Hibi$euk^ 
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On  voit  que  la  situation  des  cotylédons  peut  varier  d'une 
espèce  k  Tautre  d'un  même  genre.  Elle  peut  même  varier  dans 
une  espèce  donnée.  Ordinairement  épigés  dans  le  Clematis  flam- 
mulOf  les  cotylédons  restent  parfois  sous  terre,  emprisonnés  dans 
le  spermoderme.  J'ai  rencontré  des  cotylédons  hypogés  dans  le 
Clematis  recta.  M.  Lubbock,  dans  son  ouvrage  sur  la  vie  des 
plantes,  les  décrit  de  même,  tandis  que  M.  Irmisch  a  observé  que 
les  cotylédons  épais  et  ordinairement  épigés  du  Clematis  recta  et 
do  Clematis  corymbosa  restent  parfois  sous  terre.  De  son  côté, 
M.  Boonier  (')  a  remarqué  que  des  graines  prises  sur  la  même 
inflorescence  d'un  Thalictrum  minus  et  semées  dans  des  condi- 
tions différentes  de  sol,  d'humidité,  de  température  et  de  saison, 
ont  donné  des  plantules  à  cotylédons  presque  hypogés  et  d'autres 
à  cotylédons  épigés.  Il  est  naturellement  impossible  de  classer 
ces  Renonculacées  à  germination  variable  dans  l'une  ou  l'autre 
des  catégories  précédentes. 

Au  sujet  des  germinations  des  types  3  et  i,  on  peut  se  deman- 
der quelle  est  l'utilité  de  la  concrescence  cotylédonaire.  Dans  les 
plantules  où  cette  concrescence  a  lieu,  on  remarque  que  l'hypo- 
cotyle  est  court  et  tubérisé  :  ce  sont  les  pétioles  colylédonaires 
qui  doivent  s'allonger  pour  porter  les  limbes  dans  l'air.  Dans  ces 
conditions,  ces  pétioles  semblent  s'unir  pour  traverser  le  sol  plus 
facilement,  se  soutenir  et  supporter  les  limbes. 

La  plupart  des  traités  de  botanique  reconnaissent  deux  modes 
généraux  de  germination  :  la  germination  à  cotylédons  épigés  et 
la  germination  à  cotylédons  hypogés,  dans  laquelle  les  cotylédons 
restent  emprisonnés  dans  le  spermoderme.  D*après  ce  qui  pré- 
cède, il  y  aurait  peut-être  lieu  de  distinguer  une  troisième  caté- 
gorie :  la  germination  à  cotylédons  hypogés  sortant  de  la  graine. 

Conifères,  etc.).  Dans  les  types  5  et  6,  les  cotylédons  servent  uniquement  de 
réservoirs  :  il  en  est  de  même  dans  toutes  les  graines  à  cotylédons  hypogés 
(Citrui,  Cycadées,  Smilax^  Viciées,  Aescultis,  Qitereus,  Juglaus^  etc.).  On  sait 
aussi  quMI  existe  une  troisième  catégorie  de  graines,  dans  lesquelles  les  coty- 
lédons sont  destinés  au  double  rôle  de  réservoirs  nutritifs  pendant  la  germi- 
nation et  d*organes  élaborateurs  après  :  ce  sont  les  graines  exalbuminées  à 
cotylédons  épigés  (Astragalus,  Phaseolus,  Fagu»,  Crucifères,  Cucurbita- 
cécs,  etc.). 
(*)  BoNMiBB,  Revue  gin.  de  botanique,  t.  I. 

6 
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IV.  —  COTYLÉDONS. 

Forme.  1*  Cotylédons  épigés.  —  Pétiole  étroit  et  plus  ou 
moins  allongé,  sauf  dans  le  Myosurus  et  le  Ceratocephatus^  où 
il  est  large  et  court»  peu  distinct  du  limbe. 

Limbe  mince,  entier,  quelquefois  un  peu  échancré  ou  très 
légèrement  mucroné  à  son  sommet,  n*ayant  jamais  la  forme  ni 
des  premières  feuilles,  ni  celle  des  feuilles  de  la  plante  adulte. 
Chez  les  espèces  aquatiques  ou  marécageuses,  il  est  petit  {Ratuin- 
culus  divaricatuê  et  R.  sceleratus;  Caltha  palustris).  Il  est  au 
contraire  large,  ovale,  arrondi  ou  cordé  à  la  base  chez  les  espèces 
terrestres. 

2®  Cotylédons  hypogés.  —  Limbe  épais,  surtout  quand  il  reste 
emprisonné  dans  le  spermoderme. 

Insertion.  —  Chez  la  grande  majorité  des  Renoncu lacées, 
chaque  cotylédon  sinsère  sur  Thypocotyle  par  trois  faisceaux 
L,  M,  L  qui  se  fusionnent  à  leur  sortie.  Dans  quelques  espèces 
seulement  (Ficaria  ranunculoides,  CUmatis  integrifolia,  Clema- 
tis  viticella),  les  cotylédons  reçoivent  chacun  cinq  faisceaux 
(m,  LML,  m). 

Histologie.  —  Parenchyme  palissadique  plus  ou  moins  bien 
caractérisé  (à  une  ou  deux  couches)  à  la  face  interne,  et  paren- 
chyme spongieux  à  la  face  externe,  sauf  dans  les  cotylédons 
souterrains  (Paeonia,  Anémone  nemorosa)  ou  aquatiques  (Rmum- 
culus  dioaricatus),  dont  le  mésophylle  est  homogène. 

Stomates  à  la  face  externe  seulement  ou  sur  les  deux  faces, 
toujours  formés  de  deux  cellules  de  bordure  au  niveau  de  Tépi- 
derme  avec  deux  replis  de  la  cuticule  surmontant  lostiole.  Pas 
de  stomates  dans  les  cotylédons  hypogés. 

Pas  de  poils,  sauf  dans  quelques  genres  (Aconitum,  Actaea, 
Tlialictrum). 

Sommet  pourvu  ou  non  d'une  glande  à  eau. 

On  voit  qu*iine  corrélation  existe  entre  l'épaisseur  des  coty- 
lédons et  leur  structure.  Les  cotylédons  épais  ont  un  paren- 
chyme homogène  et  un  épiderme  sans  stomates.  A  des  coty- 
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iédoM  minces,  au  contraire,  correspondent  lexistenee  d*une 
couehe  palissadique  et  des  stomates  plus  ou  moins  nombreux. 
Cette  remarque  a  été  faite  aussi  par  M.  Godfriu  (<). 

Nervation.  —  La  nervation  du  limbe  est  renseignée  dans  le 
tableau  suivant  : 


(3k  seule  nemire Myosurus  minimiu  (fig.  124). 


Tnisoenures  priocipales  distiucies  dès  la  base  du  limbe  ;  pas  de 
aenures  marginalea  ;  nerrnres  secondaires  non  réticulées. 


m  el  m  rejoignent  le 
sommet  du  limbe. 
Nervures  secondai- 
res réticulées. 


^  wtw  ■rioekpalci, 
a'w-.L.ir,£,4iftuietei 
«n  I»  k»  di  linsH  et 
«  et  m  (nerrurei  ggiarti- 
oue,  tt  ntuehint  : 


i  la  base  du  limbe 
àlilouàLet 
L  déjà  séparés 
de  If. 


fers  le  milieu  ou  la 
base  du  pétiole 
kLUL 


/  m  et  m  ne  rejoignent  { 
^    pas   le  sommet  du 
limbe.  Nenrures  se- 
condaires non  réti- 
culées. 

Peu  ou  pas  de  nerrnres 
secondaires  (nerra- 
tion  parallèle). 

et  rejoignant  le  som- 
met du  limbe.  Ner- 
vures secondaires 
réticulées. 


ne  rejoignant  pas  le  ' 
sommet  du   limbe. 
Nervures  secondai- 
res non  réticulées. 


Caliha  pahutrii  (fig.  SlSh. 
TrotUut  europœuê  (fig.  sO). 
Ranuncului  cherophyllot  (fig.  i44) 
llanuncului  sceleratui  (fis  143). 
Anémone  nemorosa  (fig  106). 
isopyrum  fumaroide*  (fig.  276). 

Aquiiegia  vulgarU  (fig.  S71). 

Ranunculut  muricaïut  (fig.  146). 
.  Ranuncului  acris  (fig.  14^. 

Ranuncului  chiui. 
I  Ranuncului  tuberotui, 
'  Aconitum  uneinatum  (fig.  S96). 

Eranthii  hiemalit  (fig.  3M). 

Hepatica  iriloba  (fig.  110). 


Cimicifuga  racemoia  (fig.  301). 
Auirmone  Pultatilla  (fig.  105). 
Thalictrum  flavum. 


Ceratocephalus  falcatui  (fig.  ISI 
Adonit  automnalis  (fig.  115). 

fiigella  damaicena  (fig.  48). 
Ranuncului  arvensii. 
Ranuncului  comutui  (fig.  147). 
Ranuncului  creiicus, 
Adaea  ipicaïa. 

Nigella  arventii  (fig.  968). 
Helleborui  fœtidui  (fig.  258). 
Garidella  mqellastrum  (fig.  263] 
Paeonia  officinalU  (fig.  Mi). 


dans  l'bjpocotyle  aux  caulinaires. 


Clematii  vitalba. 
Atragene  alpina, 

Clematii  viticella. 
Clematii  iniegrifoliu. 


H  résulte  de  Texamen  de  ce  tableau  que  : 
1*  La  nervation  des  cotylédons  est  fort  variable  d*un  genre 
à  Tautre; 

(')  GoDFtiM,  hedierchei  éur  fanatathie  comparée  det  cotylédons  et  de  l'ai» 
^men,  Paris,  Musoo,  1884. 
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2®  Elle  n*e8(  pas  constante  dans  un  même  genre,  même  pour 
des  espèces  vivant  dans  le  même  milieu  (Nigella,  Renoncules 
terrestres); 

Z*"  Elle  est  uninerve,  parallélinerve  ou  le  plus  souvent  penni- 
nerve.  Dans  ce  dernier  cas,  selon  que  les  nervures  marginales 
atteignent  ou  non  le  sommet  du  limbe,  les  nervures  pennées 
sont  réticulées  ou  non; 

i^  Les  plantes  terrestres  ont  souvent  des  cotylédons  à  nerva< 
tion  compliquée,  caractère  que  Ton  ne  trouve  jamais  chez  les 
espèces  aquatiques  ou  marécageuses:  des  cotylédons  larges,  à 
nervures  nombreuses,  seraient  inutiles  aux  plantes  vivant  dans 
Teau.  On  peut  en  tirer  cette  conclusion,  que  les  cotylédons 
s*adaptent  au  milieu  dès  le  début  de  la  germination; 

S""  Il  n'existe  pas  de  faisceaux  intermédiaires  à  la  base  du 
limbe  entre  la  nervure  médiane  et  les  nervures  latérales. 

CoNCRESCENCE.  —  Lcs  pétiolcs  cotylédouaires,  dans  la  plupart 
des  Renonculacées,  sont  libres  dès  leur  base  ou  ne  présentent 
qu'une  légère  concrescence  par  les  deux  bords  danâ  leur  partie 
inférieure.  Chez  quelques  espèces,  la  concrescence  par  les  deux 
bords  s*étend  jusqu'au  milieu  (Anémone  hortensis)  ou  au  som- 
met des  pétioles  (Anémone  coronaria^  Delphinium  nudicaule\  et 
dans  ces  deux  cas  les  premières  feuilles,  à  leur  sortie,  déchirent 
le  tube  cotylédonaire  de  chaque  côté.  Chez  d  autres  espèces, 
enfin,  la  concrescence  des  cotylédons  s'opère  par  un  bord  seule- 
ment jusqu'au  milieu  (Anémone  apennina)  ou  au  sommet  des 
limbes  (Eranthis,  Ficarta),  et  alors  les  premières  feuilles  sortent 
sans  provoquer  de  déchirure. 

La  concrescence  des  cotylédons  chez  ces  Kenonculacées  parait 
fixée  :  je  n'y  ai  pas  trouvé  de  plantules  à  cotylédons  libres.  11  en 
est  ainsi  dans  beaucoup  d'espèces  d'autres  familles  dont  j'ai  eu 
Toccasion  de  voir  des  plantules  (Smyrnium  olusalrum,  Smyr- 
nium  perfoUatum,  Ferula  Ihyrsi/lora^  Ferula  tingitaua.  Macro- 
zamia  plumosa).  Chez  d'autres,  au  contraire,  à  côté  d'individus 
à  cotylédons  plus  ou  moins  concrescents,  j'en  ai  trouvé  dont 
les  cotylédons  étaient  complètement  libres  (Helianlhus  annuus, 
Chaerophyllum  temulum,  Caragana  pygmea). 
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Plusieurs  auteurs  ont  admis  que  la  Ficaire  n*a  qu'un  coty- 
lédon; d'autres,  qu'elle  en  est  complètement  dépourvue. 

Pour  Irmischy  cité  par  Darwin  (*)»  cette  plante  n*a  c  jamais 
deux  cotylédons  développés  >.  De  Texamen  de  la  Ficaire  et 
de  quelques  autres  plantules  de  Dicotylées,  Darwin  infère  qu'il 
y  a  c  une  connexion  intime  entre  la  réduction  de  la  taille  d'un 
des  cotylédons  ou  de  ces  deux  organes  et  la  formation^  par 
rpaississement  de  l'hypocotyle  ou  de  la  radicule,  de  ce  qu'on 
nomme  un  bulbe  ».  Ce  serait  là,  ajoute-t-il,  une  con6rmation 
du  principe  de  compensation  ou  de  balancement  de  la  croissance 
énoncé  par  Goethe  :  «  Afin  de  pouvoir  dépenser  d'un  côté,  la 
nature  est  forcée  d'économiser  de  laulre  ». 

Cette  explication  est  séduisante,  mais  en  ce  qui  concerne  la 
Ficaire,  elle  est  en  contradiction  avec  l'anatomie  qui  démontre 
que  cet  organe  unique  est  double  en  réalité.  D'ailleurs,  des  plan- 
tules ayant  manifestement  deux  cotylédons  concrescents  peuvent 
présenter  aussi  un  hypocotyle  tubérisé  {Delphinium  nudkaule), 
tandis  que  des  plantules  à  cotylédon  en  apparence  unique  et 
brièvement  pétiole  peuvent  avoir  un  hypocotyle  long,  non  tubé- 
risé (Helianthus  annuuSf  var.  syncolyleus).  Tout  ce  que  Ton 
peut  dire,  c'est  que  la  concrescence  des  pétioles  cotylédonaires 
allongés  est  concomitante  avec  l'existence  d'un  hypocotyle  court, 
et  que  c'est  ce  dernier  caractère  qui  décide  de  la  concrescence, 
ainsi  que  je  l'ai  expliqué  page  81. 

Dans  les  observations  qu'il  a  publiées  en  1866  sur  la  Ficaire, 
M.  Van  Tieghem  dit  que  cette  plante  «  paraît  germer  avec  un 
seul  cotylédon  ».  Dans  son  Trailé  de  Botanique,  2"**  édition 
(1891),  page  949,  ce  botaniste  va  plus  loin  et  affirme  que  la 
Ficaire  «  n'a  pas  de  cotylédon  >.  Or,  l'étude  de  l'embryon  en 
voie  de  développement  prouve  l'existence  d'un  organe  eotylé- 
donaire  au-dessus  de  l'hypocotyle.  Quand  cet  organe  est  com- 
plètement développé,  on  peut  se  convaincre  par  l'examen  de 
la  forme  de  son  limbe  et  de  sa  nervation  qu'il  est  formé  par 
la  concrescence  de  deux  cotylédons. 

(<)  Dabwiii  (trad.  fr.  par  Ed.  Hickbl),  La  faculté  motrice  dans  let  plante$. 
ParU,lë83,  p.93. 
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V.  —  PREMIERES  FEUILLES. 

Forme.  —  Chez  les  Renonculacées  à  cotylédons  épigés,  les 
premières  feuilles  ne  diffèrent  pas  sensiblement  des  feuilles 
suivantes.  On  remarque  seulement  que  leur  taille  est  plus  petite 
et  leur  forme  plus  simple  par  suite  de  la  diminution  du  nombre 
des  parties.  Dans  le  Clematis  vitalba,  par  exemple,  on  trouve 
d'abord  des  feuilles  simples  et  dentées,  puis  des  feuilles  trilobées 
et  enfin  des  feuilles  à  trois  et  à  cinq  folioles  (*).  Parfois,  les 
feuilles  de  la  plantule  présentent  le  même  aspect  que  les  feuilles 
de  la  plante  adulte,  ce  qui  semble  provenir  d*un  arrêt  de  déve- 
loppement de  la  plante  dans  son  ensemble  (Myosurus). 

Chez  certaines  espèces  à  cotylédons  hypogés  restant  empri- 
sonnés dans  le  spermodcrme,  comme  le  Clematis  vilicella, 
le  C,  flammula  et  le  C.  recta,  les  premières  feuilles  sont  très 
petites,  écailleuses.  Ce  caractère  est  tellement  bien  fixé  par 
rhérédité,  qu'il  persiste  lorsque  les  cotylédons  sont  amenés  à  la 
surface  du  sol,  comme  cela  arrive  parfois  dans  le  C.  flammula 
et  le  C.  recta.  La  réduction  des  premières  feuilles  doit  être 
considérée  comme  tm  caractère  d'adaptation  permettant  à  In 
plantule  de  traverser  facilement  le  sol,  et  non  comme  une 
récapitulation.  Aucune  Renonculacée  n'offre  dans  la  forme  de 
ses  premières  feuilles  un  stade  récapitulatif.  D'après  IVl.  Massart, 
les  exemples  de  récapitulation  sont  d'ailleurs  rares  chez  les 
végétaux. 

Quelques  espèces  de  Renonculacées  à  cotylédons  hypogés 
restant  emprisonnés  dans  le  spermoderme,  possèdent  des 
premières  feuilles  bien  développées  :  c'est  le  cas  pour  le  Paeonia 
offîcinalis  (fig.  302).  Ce  fait  est  dû  sans  doute  à  l'abondance 
des  réserves  nutritives  de  l'albumen  permettant  à  la  plantule 
d'acquérir  une  grande  vigueur  avant  d'arriver  à  la  surface  du  sol. 

Les   premières  feuilles  des    espèces   grimpantes   {Clematis 

(i)  J.  Massart  {hc.  cit.)  a  aussi  démontré  que  la  diminuUon  de  la  taille 
d*uD  organe  est  due  à  la  «  diminution  du  nombre  des  parties  semblables  et 
non  à  la  réduction  de  la  taille  des  diverses  parties  •. 
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vitalba)  n*enroulent  pas  leur  pétiole  :  ce  earaclère  n*apparait 
qu^à  répoque  où  la  tige  longue  et  sarmenteuse  a  besoin  de  se 
soutenir  (*)• 

Disposition.  —  Les  premières  feuilles  —  comme  d  ailleurs 
les  feuilles  de  la  plante  adulte  —  sont  alternes  dans  la  plupart 
des  genres.  La  spire  phyllotaxique  est  tantôt  dextrc,  tantôt 
seneslre.  L*angle  de  divergence  est  de  '/s. 

Dans  VÂtragene  alpina^  les  feuilles  des  premiers  nœuds,  tout 
en  étant  opposées,  apparaissent  successivement  dans  chaque 
paire,  ont  une  taille  inégale  à  Tétat  adulte  et  s*insèrent  à  des 
niveaux  légèrement  différents.  Les  fe  1^%  3...,  les  plus  anciennes 
de  chaque  paire,  sont  rejetées  d*un  côté;  les  fe  h  H»  IH.-t  les 
plus  récentes  de  chaque  paire,  de  Tautre  :  disposition  qui  se 
rapproche  de  la  disposition  distique.  A  partir  du  cinquième  ou 
do  sixième  nœud,  elles  sont  distinctement  opposées-décussées. 

Dans  le  genre  Clemalis^  les  deux  feuilles  des  six  ou  sept 
premiers  nœuds  sont  aussi  de  grandeur  différente  et  ne  s'insèrent 
pas  au  même  niveau  ;  on  peut  faire  passer  une  spirale  régulière 
par  les  feuilles  1,  2,  3...  ou  les  feuilles  1,  II,  IlL..  En  outre,  il 
arrive  que  certains  nœuds  ne  portent  qu'une  feuille,  Fautre  ayant 
été  reportée  au  nœud  suivant.  Enfin,  Texistence  assez  fréquente 
de  cinq  gros  faisceaux  et  de  cinq  côtes  aux  premiers  entre-nœuds 
des  tiges  principales,  rappelle  d'une  façon  étonnante  la  dispo- 
sition par  cinq  que  Ton  observe  chez  plusieurs  Renonculacées  à 
feuilles  alternes,  notamment  le  Ranunculus  arvensis.  Ces  faits 
constituent  un  retour  atavique;  ils  démontrent  (|ue  la  disposition 
opposée-décussée  du  Clemaiis  n'est  pas  primordiale,  mais  que  le 
type  déçusse  provient  d'ancêtres  à  feuilles  spiralées  (^). 

Dans  \eMyosurus  et  le  Ceratocephalus,  les  feuilles  sont  comme 
fasciculées  au  sommet  de  Thypocotylc,  la  tige  principale  restant 
courte  jusqu'à  l'époque  de  la  floraison. 

{*]  Il  en  est  de  même,  diaprés  M.  Massart,  des  plantes  à  vrilles  foliaires. 
■  Les  feuilles  primaires,  dil-il,  ne  fonctionnent  pas  comme  vrilles  • . 

(*)  Pour  plus  de  développement,  voir  mon  mémoire  sur  les  Clématidées, 
ilnii.  Soc,  deg  scienceg  de  Liège,  ^*  sër.,  t.  XX,  et  Archives  de  l'/nsL  boi.  de 
rUmv.  de  Liège,  vol.  1. 
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Insertion.  —  Les  feuilles  1  et  2  reçoivent  un,  deux  ou  trois 
faisceaux;  les  suivantes,  un,  deux,  trois  ou  un  plus  grand 
nombre. 

Nervation.  —  Elle  est  fort  variable,  comme  le  montre  le 
tableau  suivant  relatif  à  la  nervation  de  la  feuille  1.  A  la  base 
du  limbe,  il  y  a  : 


Une  seule  nervure Myosurus  minlmus  (fig.  iS7). 

lêopyrum  fumaroide*  (fiç.  S7' 
Ranuncutus  seeleraïus  (tag.  145). 


Une  nerYuro  médiane  et  deux  latérales  se  ratta- 
chant 4  la  médiane  à  la  base  du  limbe   ....    Isopyrum  fumaroiden  (fiç.  ^77). 


Une  nervure  médiane,  deux  latérales  et  deux  mar- 
^nales,  les  latérales  se  rattachant  à  la  médiane 
a  la  base  du  limbe;  les  marginales  se  rattachant 
aux  latér.iles  ou  k  la  médiane  i  la  base  du  limbe, 
ou  à  la  médiane  à  la  base  du  pétiole  ou  pénétrant 
dans  la  tige Ranunculus  acris  (fig.  449). 

Ranunculus  cherophyllos  (fig.  i48). 

Ranunculu»  muricatus. 

Ceratocephalui  falcaiHi  (fig.  iâ9;. 

Anémone  apennina  (fig.  407). 

Nigelia  damascena  (fig.  54). 

Hepatica  iriloba  (fig.  Til). 

Ficaria  ranunculoides  (fig.  SOS). 

Acimiium  uncinatum  (fig.  298). 

Une  nervure  médiane,  deux  latérales,  deux  margi- 
nales et  deux  intermédiaires,  les  latérales  et  les 
marginales  se  comportant  comme  dans  le  cas 

f»récédent,  les  intermédiaires  se  rattachant  aux 
atérales  k  la  base  du  limbe Caltha  palustris  (fig.  215). 

Eranthis  hiematis  (fig.  253). 
Aquilegia  vulgaris  (bg.  272). 


En  comparant  la  feuille  i  au  cotylédon,  on  voit  que  la 
nervation  de  ces  deux  appendices  est  établie  sur  le  même  plan 
général.  Les  différences  qui  peuvent  exister  consistent  en  ce  que  : 

1*  Les  nervures  marginales  de  la  feuille  1  sont  distinctes  jusqu*à 
la  base  du  pétiole,  au  lieu  de  se  détacher  de  la  base  du  limbe 
comme  dans  les  cotylédons  correspondants  (Ceralocephalus  fal- 
catuSy  Hepatica  triloba,  Aconitum  uncinatum,  etc.); 

2®  Les  nervures  marginales  existent  dans  la  feuille  1  (jRanun- 
culus  cherophyllos^  Caltha  palustris\  alors  qu  elles  font  défaut 
dans  les  cotylédons  correspondants  ; 

3®  Les  nervures  intermédiaires,  qui  peuvent  exister  dans  la 
feuille  1  {Eranthis  hiematis,  Aquilegia  vulgaris^  Caltha  palus- 
tris,  etc.),  manquent  toujours  dans  les  cotylédons. 
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Mais  ce  sont  là  des  différences  d^ordre  secondaire  qui  pro- 
viennent de  ce  que  la  feuille  1  possède  généralement  une  taille 
plus  grande  et  une  forme  plus  compliquée  que  tes  cotylédons. 

HisTOLOGiB.  —  Les  caractères  histologiques  des  premières 
feuilles  sont  assez  constants. 

1*  Êpiderme.  —  Cellules  sans  chlorophylle»  à  cuticule  lisse» 
plus  grandes  à  la  face  interne  qu'à  Texterne.  Stomates  sur  les 
deui  faces  ou  à  la  face  externe  seulement,  de  même  structure  que 
dans  les  cotylédons.  Chambre  stomatique  formée  par  un  grand 
méat.  Vu  de  face»  Pépiderme  présente  des  cellules  à  contour 
sinueux,  des  stomates  arrondis»  sans  cellules  annexes.  Sur  les 
nervures»  les  cellules  épidermiques»  presque  rectangulaires»  sont 
allongées  dans  le  sens  de  la  longueur  des  nervures. 

2®  Mésophylle.  —  Hétérogène.  Une  ou  deux  assises  de  cellules 
en  palissades;  trois  ou  quatre  assises  de  cellules  irrégulières» 
à  grands  méats»  constituant  le  parenchyme  spongieux.  Chloro- 
phylle dans  tout  le  mésophylle.  Pas  de  cristaux. 

3*  Nervures.  —  Elles  sont  constituées  par  un  seul  faisceau. 

Beaucoup  de  genres  présentent  des  poils  {Clemalis,  Thalic- 
trutn.  Anémone f  Bepatica,  Ranunculus,  Delphinium^  Aconitunif 
Actaeà).  Quelques-uns  possèdent  des  glandes  à  eau  {Delphinium^ 
Caltha^  Thalictrum^  Belleborus). 


VI.  —  TIGE  PRINCIPALE. 

Caractères  EXTÉRIEURS.  —  La  tige  principale  des  Renonculacées 
est  entièrement  aérienne  dans  les  espèces  qui  germent  selon  les 
types  1  et  2»  en  tout  ou  en  partie  souterraine  dans  les  quatre 
autres  types.  Lorsqu'elle  est  aérienne»  les  cinq  où  six  premiers 
entre-nœuds  restent  courts. 

Structure.  —  Ses  faisceaux  débutent  dans  le  collet  interne 
par  quatre  réparateurs  A»  B»  C»  D  et  deux  foliaires  médians 
destinés  aux  deux  premières  feuilles. 

La  tige  principale  n*atteignant  pas  dans  les  plantules  un  déve- 
loppement suflBsant»  son  étude  histologique  n*a  pas  été  abordée. 
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VII.  —  RACINES. 

CARAcrteis  BXTtoiBUM.  —  Dans  la  plupart  des  Reii#iicu(acées, 
la  racine  principale  devient  prédominante  et  pivotante.  Elle  reste 
au  contraire  gréie  et  courte^el  se  trouve  supplantée  par  de  nom- 
breuses racines  adventives  développées  à  la  limite  inférieure  de 
rhypoeotyle  chez  le  Myosurus^  le  Ceratocephalus  et  beaucoup 
d^espèces  du  genre  Ranuneulus. 

Des  racines  adventives  apparaissent  en  outre  au  nœud  cotylé- 
donaire  dans  un  assez  grand  nombre  d*espéces  (Thalictrun^ 
Anémone  pensylvanica^  Anémone  sylvestriSf  Hepatica  triloba, 
Ranuncubis,  Calthd),  Il  s*en  forme  même  parfois  le  long  de 
rhypoeotyle  {Hepatica  irilobà). 

Les  portions  suffisamment  âgées  des  racines  se  contractent  à 
la  fin  de  la  saison  et  mettent  en  terre  Thypocotyle  et  les  premiers 
nœuds  de  la  tige  principale.  Ce  phénomène  est  surtout  manifeste 
chez  les  Renonculacées  vivaces,  comme  Tont  démontré  M.  Man- 
sion  pour  le  ThaUclrum  ftavum,  et  M.  Lenfant  pour  le  Delphi- 
nium  elalum. 

Histologie.  Racine  principale. —  Faisceau  bipolaire,  rarement 
à  trois  ou  quatre  pôles.  Décortication  précoce  du  parenchyme 
cortical.  Endoderme  avec  ou  sans  plissements. 

L*existence  ou  rabseoee  de  plissements  dans  Tendoderme  des 
plantules  n^est  pas  toujours  générale  dans  un  même  genre.  Les 
genres  Clematis,  Adonis  et  Nigella^  par  exemple,  présentent  des 
espèces  à  endoderme  plissé  et  d*autres  i  endoderme  sans  plisse- 
ments. 

Radicelles  et  racines  adventives.  — Deux,  trois  ou  quatre  pôles. 
Parenchyme  cortical  le  plus  souvent  persistant.  Productions 
secondaires  très  peu  abondantes  ou  nulles. 

Racines  adventives  du  Ficaria  ranunculoidbs.  —  Dans  le 
Picaria  rantincubides^  des  racines  adventives  se  tubérisent  et 
forment  des  tubercules  souterrains  et  des  tubercules  aériens  eu 
bulbilles. 
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L'origine  et  la  structure  de  ces  tubercules  ont  été  Tobjet  de 
nombreuses  observations. 

Pour  Aimé  Martin  (*)  et  Clos  (*),  il  y  a  deux  sortes  de  tuber- 
cules :  les  tubercules-bourgeons  et  les  tubercules-racines,  les 
premiers  pourvus  prés  de  leur  base  d'insertion  d*un  bourgeon 
qui  manque  aux  derniers;  chez  ceux-ci,  il  se  forme,  au  prin- 
temps suivant,  sur  un  point  analogue,  un  bourgeon  adventif. 

M.  Germain  de  Saint-Pierre  (')  assigne  le  premier  à  tous  les 
tubercules  une  origine  radiculaire,  mais  il  nie  que  les  tubcr- 
cules*racines  soient  pourvus  chacun  d*un  bourgeon. 

Pour  M.  Irmisch  (*),  «  la  signification  radiculaire  de  ces 
tubercules  a  plus  de  raison  pour  elle  que  leur  signification  axile  » . 
Il  reconnaît  en  outre  que  tous  ont  un  bourgeon. 

D'après  M.  Sachs  ('),  il  se  forme  après  le  développement  de  la 
racine  principale,  «  au-dessous  de  Taxe  primaire,  une  racine 
adventive  renllée  en  tubercule  et  entourée  d'une  gaine  à  sa  base, 
racine  qui  se  conserve  en  même  temps  que  le  bourgeon  qui  la 
surmonte,  pendant  que  la  racine  principale  et  les  premières 
feuilles  se  détruisent  ». 

Enfin,  pour  iM.  Van  Tieghem  (^),  tous  les  tubercules  sont 
formés  d'une  racine  née  sur  un  bourgeon. 

J'ai  montré  qu'il  en  est  réellement  ainsi  pour  les  tubercules 
qui  naissent  dans  le  sol,  et  je  pense  que  les  tubercules  aériens 
n'ont  pas  une  autre  origine.  La  seule  différence  résiderait  dans 
ce  fait  que  les  premiers  prennent  naissance  sur  un  bourgeon 

(')  Âmé  Martin,  Elwas  ûber  Knospen  miiknoUiger  BasU.  (VERBA^DLUfffi■N 

DES  NATURHlSTOaiSCHBIf  ViaSlNIS    DEft    PREUSSISCHEN  RflEIKLANDE  UMD  WeST- 

malien,  7*  année,  1850.) 

(*)  Clos,  Étude  arganographique  de  la  Ficaria.  (Ahn.  des  bc.  nat.,  5«  sër., 
t  XVlf,  I85i.) 

(')  Germain  de  Saint-Pierre,  Journal  de  l'Institut,  janvier  1853,  et  Butlc' 
tin  de  la  Société  botanique,  L  III,  1856. 

(*)  Irmisch,  Zur  Morphologie  der  Monocotyledonen  Knollen-  und  Zwiebel- 
GewOchse,  en  note,  p.  229,  4850. 

(')  Sachs,  Traité  de  botanique,  1874. 

(*)  Van  TiiaBEM,  toc.  cit. 


Digitized  by  VjOOQIC 


(92) 

adventif,  tandis  que  les  seconds  se  développent  sur  un  bourgeon 
axiilaire. 

D*aprës  Clos  et  M.  Van  Tieghem,  les  pieds  dépourvus  de 
tubercules  axillaires  produisent  seuls  des  graines  fécondes  et 
les  pieds  bulbilifères  seraient  toujours  stériles.  M.  Van  Tieghem 
attribue  cette  stérilité  à  l'absence  de  pollen  bien  constitué.  «  Les 
cellules  mères  de  pollen,  au  lieu  de  donner  naissance  aux  grains 
ordinaires  pour  se  résorber  ensuite,  ont,  en  se  vidant,  épaissi  ei 
ponctué  leurs  parois  >  et  se  sont  réunies  en  une  «  longue  masse 
fusiforme  ».  Cet  auteur  ajoute  quil  existe  des  caractères  permet- 
tant de  distinguer  dés  le  plus  jeune  ége  une  plante  de  la  variété 
fertile  et  une  plante  de  la  variété  stérile.  Ces  caractères  peuvent 
«  se  résumer  en  un  excessif  développement,  chex  la  Ficaire  sté- 
rile, de  Fappareil  végétatif  et  des  racines  advenlives  tuberculeuses, 
circonstance  qui  s'explique  par  les  conditions  de  milieu  où  cette 
plante  croit  spontanément  > . 

Il  existe  une  troisième  race  de  Ficaria  au  Jardin  botanique 
de  Liège.  Des  observations  qui  y  ont  été  faites,  et  que  j*ai  rap- 
portées page  42,  il  résulte  que  les  pieds  bulbilifères  y  portent 
des  étamines  fertiles  et  forment  des  graines  fécondes  :  on  n*y  a 
jamais  vu  ces  longues  masses  fusiformes  de  cellules  ponctuées 
dont  parle  M.  Van  Tieghem.  Les  pieds  cultivés  en  plates-bandes, 
en  plein  soleil,  dans  un  terrain  sec,  ne  sont  pas  différents  de 
ceux  qui  poussent  spontanément  au  bord  de  Tétang,  dans  la 
pelouse  et  i  Tombre  :  on  trouve  des  deux  côtés  des  germinations 
spontanées  au  printemps  et  des  bulbilles  sur  tous  les  pieds.  Sou- 
vent plusieurs  plantules  sont  tellement  voisines  qu'on  peut  les 
supposer  produites  par  les  graines  d'un  même  fruit.  Celui-ci  est 
d'ailleurs  enterré  par  la  plante  elle-même,  car  les  pédoncules, 
dressés  pendant  la  floraison,  s'étalent  plus  tard  horixontalement 
sur  le  sol  et  finissent  par  se  courber  vers  le  bas  à  leur  extrémité 
un  peu  avant  la  maturité  du  fruit. 


ERRATA.  —  Page  25,  ligne  4,  au  lieu  de  7,  lire  0,7  et  au  lieu  de  S, 
lire  0,S, 
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ABRÉVIATIONS. 


A.  h. 

Alb. 

As5.  pU 

Ass  souS'pU 

Aut 

BK 

B«. 

Bg. 

Bg,  adu. 

Cal. 

Cav. 

a, 

Cbf. 

Cf. 

Cont. 

Coi.  a. 

Cot.p. 

CyL  cent. 

Dmtg. 

End. 

Ep. 

ext. 

Faisc.  caul. 

Fais.  cot. 

Fe. 

FI. 

int. 

Gr. 

L. 


Axe  hypocotylé. 

Albumen. 

Assise  pilifère. 

.  Assise  sous  pilifère. 

Autour. 

Bois  primaire. 

Bois  secondaire. 

Bourgeon. 

Bourgeon  adventif. 

Calyptrogène. 

Cavité. 

Cambium. 

Cambiforme. 

Coiffe. 

Contact. 

Cotylédon  antérieur. 

Cotylédon  postérieur. 

Cylindre  central. 

Dermatogène. 

Endoderme. 

Épiderme. 

Externe. 

Faisceau  caulinaire. 

Faisceau  cotylédonaire. 

Feuille. 

Fleur. 

Interne. 

Graine. 

Faisceau  latéral. 


L*.  Liber  primaire. 

L*.  Liber  secondaire. 

L.  cot.         Latéral  cotylédonaire. 

Lib.  Liber. 

Lib.  cot.      Liber  cotylédonaire. 

M.  Faisceau  médian. 

M.  cot.  Faisceau  médian  cotylé- 
donaire. 

m.  Faisceau  marginal. 

If.  p.  Méristème  primitif. 

P,  lib.         Pôle  libérien. 

Par.  cor  t.    Parenchyme  cortical. 

Pcb.  Procambium. 

Péric.  Péricycle. 

Rad.  Radicule. 

Radi.  Radicelle. 

R.  p.  Racine  principale. 

S.  Suspenseur. 

Sub.  Suber. 

/*.  Tracliée  initiale. 

T.  c.  Trachée  du  faisceau  co- 

tylédonaire. 

!/'*«.  Tissu  fondamental   se- 

condaire externe. 

Tf^K  Tissu  fondamental  se- 

condaire interne. 

/.  R.  Trachée  du  faisceau  de 

la  racine. 
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PLANCHES. 


EXPLICATION    DE    LA    PLANCHE   L 


NIGELLÂ  DAMâSCENA. 

L'tnibryon  dans  la  graine  mûre  (page  5). 

FiG.  I.  —  Extrémité  inférieure  de  rciubryon  (niveau  de  la  coiffe). 

Fis.  â.  —  Radicule. 

Pis.  3.  —  Collet  supcrOciel. 

FiG.  4.  —  Milieu  de  Thypocotyle. 

FiG.  5.  »  Collet  iotcrne. 

Caractères  extérieurs  des  plantules  (page  0). 

FiG.    8.  —  Stade  I  de  la  germiiialioii. 
FiG.    9.—      .     11 
Fie.  10.  —      w    III 


Digitized  by  VjOOQIC 


84     r»<^^ 


NIGELLA    DAMASCENA.Ernbpyon  danG   la  grano  m',:-,  (HUitt^o, 
'--arâctères  extérieurs    des    planLule^j 


R.Sterckx.  ?^d.  nat  .del. 
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NIGELLA    DAMASCENA. Embryon  dans  la  graine  mûre  (suit^> 
Caractères  extérieurs    des   plantai  es  (su:tç.>. 
Structure  au   milieu    de  1' hypocotyle. 

R.Sterckx.ad.nat  .del.     ,'   •••    ^ 
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EXPLICATION   DE   LA   PLANCHE   IL 

NIGELLA  DAHASCENA. 

L'efnbryon  dam  la  graine  mûre  (suite). 

FiG.    6.   —  Milieu  des  cotylédons. 

Fi6.    7.   —  Coupe  longitudinale  suivant  le  plan  principal  de  symétrie. 

Caractère*  extérieure  de$  plantules  (suitA). 

Fifi.  a.   ^  Stade  IV  de  la  germination. 
Fi6.  1«.    —      •      V  » 

Fi6.  15.   ^      »     VI 

Stmeture  au  milieu  de  Vhypocotyle  (page  0). 

Pm.  14.  —  Au  sUde  I. 
FiG.  15.  —         .  II. 

FiG.  16.  —  •  m. 
FiG.  17.  —  .  IV. 
FiG.  17"'.—  Portion  périphérique  au  sUde  IV. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IIL 


NIGELLA  DAMASCENA. 

Struciure  au  mitieu   de  Vhypocotyle  (suite). 

Fis.  48.  —  Au  stade  V. 
Fi«.  49.  —         *        VL 

Structure  à  la  limite  inférieure  de  Vhypocotyle  (page  10). 

Fia.  20.  —  Coupe  dans  le  collet  superficiel  traversant  à  la  fois  la  base  de 
rhypoeotyle  et  le  haut  de  la  racine  principale  au  stade  IL 

Fi6.  21.  —  Coupe  longitudinale  dans  le  collet  superficiel. 

Structure  dans  la  région  d'insertion  des  cotylédons  {pif^e  10). 

Fi6.  22.  —  Schémas  de  la  structure  pendant  la  première  période, 
il,  1*'  niveau  (en  dessous  du  nœud  cotylédonalre ) ; 
B^  2<  niveau  (moitié  inférieure  du  nœud  cotylédonalre); 
C,  5*  niveau  (moitié  supérieure  du  nœud  cotylédonalre). 

FiG.  25.  —  Schémas  de  la  structure  pendant  la  2«  période. 

FiG.  2i.  —         »  •  •  3*       • 

Fio.  25,  26,  27.  —  Coupes  successives  dans  le  nœud  cotylédooaire  pendant 
la  première  période. 
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NIGELLA    DAMASCENA.r   milieu    de  l'r.ypoc.^Lyle  (suit^.).. 
2^  limite  inférieure   de  rhypocotyle.  .^  • 

c     région   d'insertion  des  coty!édon&. 


I 


K.Sterokx.ad.  riat.del. 
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NIGELLA    DAMASCENA .  Région  d'insertion  des  cotylédons   csuite>. 


R  .  Sterckx  .ad.  net  .del. 


^c^. 


Digitized  by  VjOOQIC 


(97) 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IV. 


NIGELLA  DAMASCENA. 

Simcture  dont  la  région  d'ituertion  dei  cotjfMons  (8«ite). 

Fia.  28  et  89.  —  Coupes  suceessiyes  dans  le  nœad  cotylédonaire  pendant 
la  première  période.  (Ces  figures  font  suite  aux  figures  S5, 
86,  27  de  la  planclie  précédente.) 

Fia.  30.  —  Figure  schématique  montrant  au  pèle  antérieur  le  contact  des 
trachées  4  et  8  de  l'hypocotyle  avec  les  trachées  I  et  8  du 
cotylédon. 

Fia.  51.  —  Base  du  cotylédon  pendant  la  première  période. 

Fia.  39.  —  Coupe  en  dessous  du  premier  niveau  dans  une  graine  en  germi- 
nation prise  tout  au  début  de  la  première  période. 

Fia.  53.  —  Coupe  au  premier  niveau  dans  la  même  graine. 

Fia.  34.  —  Base  du  cotylédon  de  la  même  graine. 

Fia.  33  à  38.  —  Coupes  successives  dans  le  nœud  cotylédonaire  pendant 
la  deuxième  période. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  V. 


NIGELLA  DAMASCENA. 

Structure  dans  la  région  d'imertion  dei  eotylédont  (suite). 

Fio.  59  à  4i.  —  Coupes  successives  dans  le  nœud  eotylëdonalre  pendant  la 
deuxième  période.  (Ces  Ogurcs  font  suite  aux  figures  3tf  à  38 
de  la  planche  précëdcnte.) 

FiG.  42.  —  Base  du  pétiole  cotylédonaire  pendant  la  deuxième  période. 

Fio.  43.  —  Milieu  du  pétiole  cotylédonaire  pendant  la  deuxième  période. 

FiG.  4i.  —  Moitié  supérieure  du  pétiole  cotylédonaire  pendant  la  même 
période. 

FiG.  45  et  46.  —  Coupes  successives  dans  le  nœud  cotylédonaire  pendant 
la  troisième  période. 

CotylédoM  (page  20). 

Fitt.  Kl.  —  Ëpiderme  externe  vu  de  face. 
FiG.  52.  —         »  interne         • 
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NIGELLA  DAMASCENA  B 

Structure     'J^-   c^Ay.c^'.donri. 
R.Sterckx.ed.  nat.  dol. 


Gio-,   a  1 


nsertion   d<^s   cotylédons 


/^O^'l 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


NIGELLA    DAMASCENA.  Région  d'insertior/des  cotylédons  ifinv 
Strucluro   des  cotylédons  (fin>.    Premières  feuilles 


'l\  .  Cler  ::l'vX,  *j':i.  no  t.  dol. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VI. 


NIGELLA  DAHASCENA. 

Structure  dans  la  région  d'imertion  des  cotylédons  (fin). 

Fio.  i7.  —  Coupe  dans  le  nœud  cotylédonaire  pendant  la  troisième  période. 
(Cette  figure  fait  suite  aux  figures  45  et  46  de  la  planche 
précédente). 

Fio.  48.  ^  Figure  schématique  résumant  Pinterprélation  de  M.  Gérard  et 
la  mienne. 

Cotylédons  (fin). 

Fi6.  49.  —  Cotylédon  complètement  développe. 
Fio.  50.  —  Milieu  du  limbe. 

Premières  feuHies  (pBge  il). 

Fia.  54.  —  Nervation  de  la  feuille  I. 

Fio.  55.  —  Feuille  3. 

FiG.  56.  —  Coupe  d*ensemble  au  niveau  du  bourgeon  terminal  au  stade  Y. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VIL 


NIGELLA  DAMASCENA. 

Prentièrei  feuilles  (fin). 

Fio.  K5  (a,  b,  c,  d,  e),  —  Diverses  formes  de  la  feuille  4. 

Fio.  57.  —  Coupe  d*enseinble  au  niveau  du  bourgeon  terminal  au  stade  VL 

Fio.  tf8.  —  Spire  phyllotaxique  d'une  plantule  ayant  six  feuilles  visibles. 

FiG.  50,  60,  6i.  —  Milieu  du  pétiole  dans  des  feuilles  de  plus  en  plus 
vigoureuses. 

Fio.  62.  —  Faisceau  médian  du  pétiole  de  la  />\ 

Fio.  63.  —  Milieu  du  limbe  de  la  fe\ 

Fi«.  64.  —  Épiderme  interne  de  la  même  feuille. 

Fio.  65.  —         »         externe  •  • 

Tige  principale  (page  ai). 

Fio.  66.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  Tbypocotyle  et  la  tige  principale  au 
stade  VI. 
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NIGELLA    DAMASCENA. Premières  feuilles  (fin). 
Tige  principale. 


R .  Sterckx .  ad .  nat .  del. 
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NIGELLA    DAMASCENA.Tige  principale  (fin).  Racine  pnncipeie. 
Genre    ANEMONE.  PI  an  lui  es,  embryon,  hypocotyle. 
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EXPLICATION  DE  LÀ  PLANCHE  VIN. 

NIGELLA  DAMASCENA. 

Tige  principale  (fin). 

Fia.  67.  —  ProjectioD  horiionUle  des  quatre  premiers  nœuds  au  stade  VL 

Racine  principale  (page  i4). 
Fio.  68.  —  Raeine  principale  au  stade  V. 

GENRE  ANEMONE  (page  32). 

Fi6.  69.  —  Plantule  d'Ane^none  Puleafilla. 

FiG.  70. —         »       d'Anémone  sylvestris. 

Fie.  71. —        •       iVAnemone  horteniit. 

Fie.  72  et  73.  —  Plantules  d'Anémone  coronaria. 

Fie.  7i  ei  75.  —         •        d'Anémone  nemorosa. 

Fie.  76  et  77.  —         »        d* Anémone  apennina, 

Fiew  79é  -^  Coofpe  longitudinale  de  Tembryon  d'A  nemone  nardHiforu. 

Fie.  86.  —  Milieu  de  Tby  pocoty le  dM  nemone  hor ternie. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IX. 


GENRE  ANEMONE  (suite). 

Fio.  79*  —  Coupe  transversale  de  Tembryon  d* Anémone  narciuiflara  aa> 
dessus  du  méristème  primitif  de  la  tige  principale. 

Fie.  80.  —  Embryon  d* Anémone  nemoroea. 

Fia.  81.  —  Coupe  transversale  de  Takène  d^Atiemone  nemorosa. 

FiG.  8S.  —  Coupe  longitudinale  de  Takène  d'Anémone  ranunctUoidei. 

Fio.  83.  —  Coupe  tranversale  dans  le  suspenseur  de  Tembryon  d'Anemofie 
nemorota. 

Fie.  84.  —  Coupe  transversale  vers  le  milieu  de  Thypoeotyle   du  même 
embryon. 

Fie.  85.  —  Coupe  transversale  un  peu  au-dessus  du  suspenseur  de  Tem- 
bryon  d'Anémone  ranuncutoidee. 

FiG.  87  à  9S.  —  Coupes  successives  dans  Phypocotyle,  le  nœud  cotylédo- 
naire  et  le  bourgeon  terminal  d* Anémone  apennina» 

FiG.  93.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  Thypocotyle  et  la  basejde  la  tige 
principale  de  V Anémone  apennina, 

FiG.  9i  k  97.  —  Coupes  suceessives  au-dessus  du  uosud  eotylédonaire  de 
VÀnttnone  horiensit  et  de  V Anémone  coronaria» 

FiG.  98.  —  Coupe  96  vue  à  un  plus  fort  grossissement. 
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Genre    ANEMONE.<suit>e).  Embryon,  hypocotyJe, cotylédons.  •"'    >•  '■.'^"'' 
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Genre     ANEMONE,  (fin)  Cotylédons  et  feuille   1. 

HEPATICA    TRILOBA.Plantule. cotylédon. feuille  1. 
Genre      AEXDNIS.  Plantai  es  et  cotylédon. 


R.  Storckx.ad.  nat  .del. 
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EXPLICATIOiN  DE  LA  PLANCHE  X. 


GENRE  ANEMONE  (fin). 

Fi«.  99, 100  et  102.  »  Coupes  successives  au-dessus  du  nœud  cotylédo- 
Daire  de  V Anémone  apennina. 

Fig.  101.  —  Une  partie  de  la  figure  100  fortement  grossie. 

Fio.  103.  —  .  .      102        . 

Pie.  104.  —  Coupe  k  la  base  des  limbes   cotylédonaires  de  V Anémone 
apennina. 

Fio.  105.  —  Cotylédon  d'Anefnone  PtUtaHHa. 

Pio.  106. —         •         à^ Anémone  nemorota. 

Pie.  107.  —  Feuille  i  à^ Anémone  apennina. 

Fie.  108.  —  Poil  de  la  feuille  I  d'Anetnone  (ytennina. 

HEPATICA  TRILOBA  (page  36). 

Fie.  109.  —  Plantule  à'Hepatiea  irUoba. 

Fie.  110.  —  Cotylédon. 

Fie.  III.  — Feuille  I. 

Fie.  119.  —  Épiderme  externe  de  la  feuille  I. 

GENRE  ADONIS  (page  37). 

Fie.  il 5.  —  Plantule  é*Adonit  annua. 
Fie.  114. —       »        d^Adonis  automnafii. 
Fie.  115.  —  Cotylédon  d*il(fontf  autwmwUii. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANGBE  XL 


GENRE  ADONIS  (fin). 

Flm.  110.  —  Projection  des  six  premiers  nœuds  de  VAdoniê  atmua. 

Fio.  117.  —  Feuille  3  d'Adonis  atUomnaliê. 

Fio.  148.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  Thypocotyle  et  la  base  de  la  tige 
principale  à''Adom$  annua. 

GENRES  MYOSURUS  ET  CERATOCEPHALVS  (page  38). 

Fio.  I  iO.  —  Plantule  de  Myosurus  minimtu. 

Fio.  iSO.  —  PlmiUile  de  Ceratocephalus  falcatus, 

Fio.  121.  —  Coupe  transversale  de  la  graine  de  Myosutus  minimut, 

Fio.  iSSt.  —  Coupe  vers  le  bas  de  rbypocotyle  de  Tembryon  de  Myoiurus 
minimus, 

Fio.  4S3.  —  Coupe  dans  la  moitié  supérieure  d'un  cotylédon  du  même 
embryon. 

Fio.  IS4.  —  Cotylédon  de  Myomrut  minimus, 

Fio.  125.  —  Épiderme  externe  du  même. 

Fio.  iSO.  —  Cotylédon  de  Ceratocephalus  fafcatus. 

Fio.  127.  —  Feuille  i  de  Myosnrus  minimus. 

Fio.  128.  —  Feuille  4  die  Êfyosurus  minimui, 

Fio.  429.  »  Feuille  4  de  Cerettocephalm  falcatui. 
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Genres   MYOSURUS  et  CERATOCEPHALUS.cfm, 

Feuilles  eb  nœud  coty  1  odonaire. 

Genre    RANUNCULUS.Planlules  ot  cotylédons, feuille  1. 


R  .Slerckx.ad.  nat  .del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XU. 


GENRES  MYOSURUS  ET  CERATOCEMIALVS  (fin). 
Pto.  130.  —  Feuille  6  de  Ceratocephalwi  faleatiu. 
Fra.  131.  —  Coupe  dans  le  nœud  eotylédon»iredu  JfiwmriM  mÙM'mw. 

GENRE  BANUNCVLUS  (page  40). 


Fio.  153.  —  Plantale  de  Ranuneulus 

comtUuê. 

Fio.  153.  — 

tuberoius. 

Fio.  134.  -- 

creiicui. 

Fio.  I3B.  — 

anaticuu 

Fio.  136.  — 

Mbosuê, 

Fio.  137.  - 

Fio.  138.  -* 

ehiitê. 

Fio.  139.  — 

acris. 

FiG.  140.  -* 

murieatuê. 

Fio.  141.  - 

iceltrcUui. 

Fio.  449.  —  Cotylédon  de  Ranunculm 

r  aeris. 

Fio.  143.  - 

• 

iceleratUM. 

Fio.  U4w  — 

• 

e/ierophyUo». 

Fio.  145.  —  Peuille  1 

de  Ranuneiilut  sceleratwt. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIU. 


GENRE  RANUNCULUS  (fin). 

Pio.  440.  —  Cotylédon  de  Banuneuluê  muricatua. 

Fi0.  447.  •*—  Cotylédon  de  Ranunculus  eornatuâ, 

Fio.  448.  —  Feuille  1  de  Ranuneului  cherophyUos, 

Fie.  440.  —  Feuille  1  de  RanuncuHi  acrû. 

Fio.  4  KO.  —  Ëpidermc  supérieur  de  la  feuille  1  de  Banuneulus  tubero$us. 

FICARIA  RANUNCULOIDES  (page  42). 

FiG.  Ittl.  —  Coupe  transversale  de  Takène  de  Fiearia  ranuneuhides. 

Fio.  1 52.  —  Embryon  dans  la  graine  mûre. 

Fio.  453.  —  Coupe  transycrsale  vers  le  tiers  inférieur  de  Tembryon. 

Fio.  454  (A).  —  Embryon  deux  mois  après  le  semis  (vu  de  face). 

Fie.  455.  —  Le  même  vu  de  pro6l. 

Fie.  456  {B),  —  Embryon  quatre  mois  après  le  semis  (vu  de  faoe). 

Fie.  457.  —  Le  même  vu  de  dos. 

Fie.  458  (C).  —  Embryon  au  milieu  de  Tannée  qui  suit  le  semis. 

Fie.  459  (/>).  —  Embryon  en  automne  de  la  même  année. 

Fie.  460  (E).  —  Piantule  au  printemps  de  la  deuxième  année  qui  suit  le 
semis. 

Fio.  461  (F).  —  La  même  quelques  jours  plus  tard. 

Fie.  462  (G).  —  Piantule  ayant  exceptionnellement  développé  la  feuille  4 
la  même  année  que  les  cotylédons. 
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FICARIA    RANUNCULOÏDES.csvaite)  Hypocotyle   et   cotylédons. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIV. 


FICARIA    RANUNCULOIDES   (suite). 

Fia.  103.  —  Milieu  de  rbypocotyle  au  stade  A. 

Fia.  164.  —  Partie  centrale  de  la  coupe  précédente  fortement  grossie. 

Fie.  105.  —  Milieu  de  Thypocotyle  au  stade  P. 

Fia.  160*  —  Portion  de  la  coupe  prceédente  plus  fortement  grossie. 

Fia.  167.  —  Coupe  au-dessus  du  nœud  colylédonaire  au  stade  A. 

Fio.  168.  —  Nœud  cotylédonaire  de  la  plantule  E. 

Fia.  169.  —  Partie  centrale  de  la  coupe  précédente  plus  fortement  grossie. 

Fio.  170.  —  Insertion  des  faisceaux  de  la  feuille  I. 

Fia.  171  à  174.  ~  Cotylédons. 

Fio.  175.  —  Sommet  végétatif  de  la  plantule  E. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHC  XV. 


FlCilRIA    RANUNCULOIDES    (suite). 

Fia.  176  et  177.  —  Cotylédons. 

FiG.  178.  —  Cotylédon  du  r«dis. 

FiG.  479  et  180.  —  Deux  coupes  successives  dans  le  sommet  végétatif  de  la 
plantule  F. 

Fio.  181.  —  Base  des  pétioles  cotyiédonaires  de  Tcmbryon  C. 

Fia.  18i.  —  Base  des  pétioles  cotyiédonaires  de  la  plantule  F  (ouverture 
de  la  cavité  dlnvaglnation). 

Fio.  î&S,  —  Base  des  pétioles  cotyiédonaires  de  la  plantule  G  (ouverture  de 
la  cavité  d*invagination). 

Fig.  I8i.  —  Coupe  uu  peu  en  dessous  de  la  précédente  (la  gaine  ooiylédo- 
naire  est  un  peu  distendue  et  déchirée  en  face  de  la  feuille  I). 

Fig.  185.  —  Médian  cotylédonaire  à  la  base  de  la  gaine  dans  Tembryon  C  : 
diflférenciation  libérienne. 

Fig.  180.  —  Le  même  dans  la  plantule  E. 

FiG.  187.  —  Milieu  du  tube  cotylédonaire  dans  la  plantule  E. 
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FICARIA    RANUNCULOIDES.(Suite.  cotylédons  et  feuille  1. 
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EXPLICATIOPI  DE  LA  PLANCHE  XVL 


Ff€ARIA    RANUNCULOIDES    (suite). 

Fie.  188.  —  Porlion  de  la  coupe  187  plus  fortemeot  grossie. 

Fie.  189.  —  Miliea  du  tube  cotylédoDatre  d^une  plantule  F  dépourvue  de 
faisceaux  marginaux. 

Fie.  490.  —  Milieu  du  tube  cotylédonairc  d*une  phintale  F  pourvue  de  fais- 
ceaux marginaux. 

Fie.  191.  —  Portion  de  la  coupe  précédente  plus  fortement  grossie. 

FiG.  i9%  195  et  i96.  —  Coupes  successives  dans  le  haut  du  tube  cotylé- 
donairc de  la  plantule  F. 

Fie.  193.  —  Coupe  vers  le  haut  du  tube  dans  Tembryon  0. 

Pio.  494.  —  Portion  de  la  coupe  précédente  plus  fortement  grossie. 

Fie.  197.  —  Sommet  du  limbe  bilobé  dans  la  plantule  F. 

Fia.  198.  —  Milieu  du  limbe  cotylédonaire  de  Tembryon  A. 

Fie.  199.  —  Milieu  du  limbe  cotylédonaire  de  la  plantule  F. 

Fie.  tùO,  —  Épiderme  externe  du  cotylédon. 

Fie.  âOI.  —  Faisceau  médian  de  la  feuille  1  dans  le  sommet  végétatif  de  P. 

Fift.  202.  —  Le  même  dans  la  plantule  G. 

Fie.  203.  —  Feuille  1. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVIL 


FICARIA    RANUNCULOIDES   (Bn). 

FiG.  S04.  —  Racine  principale  de  P. 

PiG.  305.  —  Partie  centrale  de  la  coupe  prëcëdenle  plus  fortement  grossie. 

FiG.  306.  —  Insertion  d*une  radicelle. 

Fio.  307.  —  Portion  Je  la  coupe  précédente  vue  sous  un  plus  fort  grossis- 
sement. 

Fio.  308.  —  Insertion  d'un  bourgeon  sur  Phypocotyle  en  dessous  du  nœud 
cotylédonairc,  et  insertion  d'une  racine  adventive  sur  ce 
bourgeon  (plantule  F). 

FiG.  209.  —  Partie  centrale  d'une  racine  adventive  tubérisée. 
Fia.  310.  —  Portion  périphérique  de  la  même. 

Fio.  311.  —  Insertion  d'une  racine  advcntivc  un  peu  au-dessous  du  bour- 
geon adventif  dans  la  plantule  G. 

CALTHA  PALUSTRIS  (page  49). 

Fio.  313.  —  Une  plantule  de  Caltha  palu$tn$. 
Fio.  313.  —  Cotylédon. 
Fio.  31  i.  —  Coupe  dans  le  bourgeon  terminal. 

Fie.  3li"'.  —  Coupe  un  peu  au-dessus  de  la  précédente  :  ouverture  de  la 
gaine  de  la  feuille  1. 

Fio.  315.  —  FeuiUe  I. 

TROLLIUS  EUROPiEUS  (page  60). 

FiG.  316.  —  Plantule  de  Trolliut  europat^us. 

FiG.  317.  —  Coupe  transversale  de  la  gaine  au  niveau  des  cotylédons. 

Fio.  318.  —  Milieu  de  Phypocotyle  de  l'embryon. 

FiG.  319.  —  Un  cotylédon  dans  Tembryon. 
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TROLLIUS  EUROPŒUS.  (fin^.cotvi'-io:..s  <a.  feuiiio  i . 

ERANTHIS   HIEMALIS.Plantules.«Tnl.r>von.racirio  principale.tubsroui- 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVIIL 


TROLLIUS  EUROPiEUS  (fin). 

Fi6.  SiO.  —  Cotylédon  développé. 

Fifi.  221 .  —  Coupe  dans  le  bourgeon  terminaL 

FiQ.  222.  —  Feuille  \. 

ERÂNTHIS  HIEMÂLIS  (page  81). 

Fifl.  225.  —  Plantulc  à'Eranthis  hiemaliê,  la  deuxième  année. 

Fio.  22i.  —  Plantule  au  printemps  de  la  troisième  année. 

Fi«.  225.  —  Embryon. 

Fi«.  226.  —  Coupe  dans  le  suspenseur  de  Tembryon. 

FiQ.  227.  —  Coope  vers  le  milieu  de  Tembryon. 

Fi«.  228.  —  Racine  principale  de  la  plantule  représentée  par  la  figure  225. 

FiQ.  229.  —  Coupe  à  la  base  du  tubercule. 

Fia.  250.  —  Portion  périphérique  de  la  coupe  précédente. 

FiQ.  251.  —  Portion  centrale. 

Fifi.  252.  *i>  Partie  centrale  de  la  coupe  précédente  plus  fortement  grossie. 

FiQ.  255.  —  Coupe  vers  le  milieu  du  tubercule. 

Fi«.  25i.  —  Coupe  un  peu  au-dessous  du  nœud  cotylédonaire  (sommet  di 
tubercule). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIX. 


ERANTHIS  HIBHÂLIS  (suite). 

FiQ.  335.  —  Portion  de  la  coape  234  plus  fortement  grossie. 

Fia.  236.  —  Coupe  dans  le  nœud  colylédonaire. 

Fia.  237.  —  Coupe  dans  le  bourgeon  terminal. 

Fia.  238,  230, 2i0,  241,  243,  245.  —  Coupes  successives  vers  la  base  du 
tube  cotylëdonaire. 

Fia.  242.  —  Portion  de  la  eoupe  241. 

Fia.  244.  —  Portion  périphérique  de  la  coupe  243. 

Fia.  246.  —  Coupe  longitudinale  schématique  dans  la  base  du  tube  eotylé- 
donaire  et  le  sommet  végétatif. 

Fia.  247  et  249.  —  Coupes  successives  vers  le  sommet  des  pétioles  coa- 
crescents. 

Fi6. 248.  —  Portion  de  ia  coupe  247  fortement  grossie. 

Fia.  250,  a,  6,  e,  d.  —  Coupes  successives  vers  le  sommet  des  pétioles  con- 
crescents  d*un  autre  individu. 

Fia.  251.  ^Cotylédon. 

Fig.  252.  — •  Coupe  dans  le  bourgeon  terminal  de  la  plantuie  représentée  par 
la  figure  224. 
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ERANTHIS  HIEMALIS.ir.m  feuille  3 

HELLEBORUS   FCETIDUS.  Pi anlule, embryon, cotylédon. feu 

CAR IDELLA  NIGELLASTRUM .  cotylédon. 
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EXPLICATION  DB  LA  PLANCHE  XX. 


ERANTUIS  HIEMALIS  (fin). 
FiG.  353.  —  Feuille  3  (première  feuille  végéUlire). 

HELLEBORUS  FOETIDUS  (page  KS). 

Fi«.  234.  —  Plantule  d'IIeUeborui  fœtiduê. 

Fi«.  288.  —  Coupe  vers  le  milieu  de  Thypocotyle  de  Tembryon. 

Fi«.  936.  —  Coupe  dans  le  nœud  cotylédonaire  de  rembryon. 

FiG.  257.  —  Coupe  dans  Tembryon  au  milieu  des  cotylédons. 

Fie.  238.  —  Cotylédon  développé. 

Pi«.  259.  —  Épiderme  interne  vers  le  sommet  du  cotylédon. 

Fie.  260.  —  fipiderme  externe  du  cotylédon. 

Fifi.261.  —  Épiderme  externe  vers  le  sommet  du  cotylédon. 

Fie.  262.  —  b'ommet  de  la  feuille  I,  face  interne. 

GARIDELLÀ  NIGELLASTRUM  (page  56). 
Fi«.  263.  —  Cotylédon  de  Garidella  nigellattrum. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXI. 


GARIDELLA  NIGBLLASTRUM  (fin). 
Fia.  i64.  —  Plantale. 
Fi«.  265.  -  Feaille  \. 

GENRE  NIGELLA  (page  56). 
Fie.  â66.  —  Plantule  de  la  Nigella  arvensU, 
Fiû.  Î67.  —       •  •  •       orientant. 

Fio.  968.  —  Cotylédon  de        »       arvensis, 

AQUILEGIA  VULGÂRIS  (page  57). 

Fi«.  369.  —  Plantule  d^AquUegia  vulgaris. 

Fie.  270.  —  Milieu  de  Phypocotyle  de  la  même  (portion  périphérique). 

Fie.  271.  —  Cotylédon. 

Fie.  272.  -  Feuille  I. 

iSOPYRUH  FUMAROIDES  (page  58). 
Fie.  273.  "  Plantule  à* hoftyrum  fumaroide$. 

Fie.  274.  —  Coupe  transversale  de  la  graine  au  niveau  des  cotylédons. 
Fie.  27S.  —  Milieu  de  Phypocotyle  de  Tembryon. 
Fie.  276.  —  Cotylédon. 
Fic.277.  — Feuille  I. 

DELPHINIUH  NUDICAULE  (page  59). 
Fie.  278.  —  Plantule  de  Defphinium  nudicatiie. 
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iRIDELLA  NIGELLASTRUM.tsuit^jPlanLuIe     et  feuille  1. 

>.->%  NIGELLA.PlanLules  et  cotylédon. 

)IIILEGIA   VULGARIS.PlantuIe.hypocotyle, cotylédon,  feuille  1. 

DPYRUM  FUMARlOIDES.Plantule,Embryon,hypocptyle,cotylédon,  feuille  1. 

LPHINIUM  NUDICAULE.Piantuie. 


♦-erckx.ad.  nat.  del. 
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DELPHINIUM   NUDICAULE.i fini  Embryon,  hypocoly le. cotylédons, 
genre  AGONITUM .  Plantule  d'A.  UNCINATUM. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXII.  \ 


DELPHINIUM  NUDICAULE  (fin). 

Fi«.  379.  —  Coupe  transversale  rers  le  milieu  de  Phypoeotyle  de  Pembryon 
de  Delphiniutn  nudieaule. 

Pi6.  980  et  981.  —  Coupes  successives  dans  Tembryon  un  peu  au-dessus 
du  méristème  primitif  de  la  tige  principale. 

Fia.  2d2.  —  Milieu  de  Phypoeotyle  d'une  plantule. 

Pia.  383.  >-  Coupe  dans  le  nœud  eotylédonaire  d*une  plantule. 

Pia.  384  et  38S.  —  Coupes  successives  au-dessus  du  nœud  eotylédonaire. 

Fia.  986.  —  Portion  fortement  grossie  d'une  coupe  au-dessus  du  nœud 
eotylédonaire. 

Fia.  987.  —  Coupe  à  la  base  du  tube  eotylédonaire. 

Fia.  988.  ~  Portion  centrale  de  la  coupe  précédente  ^\v\%  fortement  grossie. 

Fie.  980.  ~  Coupe  vers  le  sommet  du  tube  eotylédonaire*. 

Fio.  990.  —  Portion  centrale  de  la  coupe  précédente  plus  fortement  grossie. 

Fia.  991  et  999.  —  Coupes  successives  vers  la  base  du  limbe. 

GENRE  ACONITUM  (page  62). 
Fia.  993.  —  Plantule  à*Aamitum  unàînatum. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXIII. 


GENRE  ÀCONITUM  (fin). 

Pi«.  ^9i.  —  Plantale  d'A  conitum  voïubile, 

Fio.  295.  —        »  *  tioerkianum, 

F 10.  396.  —  Cotylédon  d' ^conitum  uncinalum. 

Fio.  997.  —  Bord  de  la  faco  interne  de  la  feuille  \  d'Aconitum  undnatum. 

Fio.  298.  —  Feuille  4  du  même. 

CIMICIFUGA  RÂCEMOSA  (page  63). 

Fio.  299.  ~  Plantule  de  Cimicifvga  racemoia. 
Fio.  300.  —  Bord  d'un  cotylédon  du  même. 
Fio.  504.  —  Cotylédon. 

PiEONIA  OFFICINALIS  (page  64). 

Fio.  502.  —  Plantule  de  Paeonia  offlcinalis. 
Fio.  505.  —  Coope  longitudinale  de  Pembryon. 
Fio.  304.  —  Milieu  de  Phypocotyle  de  Pembryon. 
Pio.  505.  ^  Un  cotylédon  dans  Pembryon. 
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Genre      ACONITUM.ifin^  PI antuJe  , cotylédon,  feuille  1. 
CIMICIFUGA    RACEMOSA.  Plantule  et.  cotylédon- 
PCEONIA    OFFICINALIS.  Plantule  et  Embryon. 


R  .  Sterckx ,  ad .  nat .  del . 
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INTRODUCTION 


L*étude  anatomîque  des  Renonculacées  a  attiré  Tattention  de 
plusieurs  botanistes,  parmi  lesquels  il  convient  de  citer  Meyer, 
Marié  et  Yesque.  Considérant  la  plante  adulte  dans  ses  organes 
végétatifs,  ces  savants  ont  fait  d'intéressantes  observations  en 
pratiquant  des  coupes  en  des  endroits  plus  ou  nnoins  déterminés. 

Au  point  de  vue  de  Tanatomie  générale,  comme  aussi  au  point 
de  vue  des  applications  à  la  classification  naturelle,  l'observation 
de  la  structure  doit  être  étendue  à  toute  la  plante,  à  toutes  les 
phases  de  son  développement.  Cest  ce  que  M.  Éd.  Nihoul  comprit 
en  poursuivant  ses  recherches  sur  le  Ranunculus  arvensis  ('). 

MM.  Lenfant  (*),  Mansion  (')  et  Sterckx  (♦),  s*inspirant  des 
mêmes  idées,  ont  soumis  à  des  recherches  approfondies  les  genres 
Delphinium,  Thalictrum,  Clematts  et  Atragene.  Récemment 
encore,  M.  Sterckx  (^)  s'est  occupé  de  Fétude  des  plantules  des 
Renonculacées,  réalisée  d'une  façon  comparative  et  étendue 
au  plus  grand  nombre  d'espèces  possible.  Je  suis  cet  exemple  en 

{*)  Contribution  à  l'étude  anatoniique  des  Renonculacées,  —  Le  Ranunculus 
arvensis  L.,  par  Éd.  Nihoul.  (MéiioiRES  coût,  kt  dis  savants  étbano.  publiés 

PAB  L^ACADÉMIB  ROTALB  DBS  SCIBNCBS,  BTC,  DB  BbLOIQUB,  1891,  t.  LU,  ÎD-i».) 

(*)  ContrUnUion  à  l'anatomie  des  Renonculacées.  —  Le  genre  Delphinium, 

par  C.  Lbnpant.  (BlinoiRBS  db  la  SociéTÉ  boyalb  dbs  scibncbs  db  Liéob, 

a*  sép.,  t.  XIX.) 
(')  id,  —  Le  genre  Thalictrum,  par  A.  Mansion.  (Ibid.,  t.  XX.) 
(*)  id,  —  Le  genre  Clematis,  par  R.  Stbbckx.  (Ibid.,  t.  XX.) 
(')  R.  Stbbcbx,  Recherches  anatomiques  sur  V embryon  et  les  plantules  dans 

la  famille  des  Renonculacées,  (BléMoiHBS  db  la  SociiTâ  royale  dbs  scibnggs 

DB  Liiatj  1899;  S«  sér.,  t.  IL)* 
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continuant  Tœuvre  collective  par  l*étude  des  péricarpes  el  des 
spermodermes  dans  cette  famille  de  plantes. 

Mes  recherches  ont  été  faites  à  un  double  point  de  vue  : 

1"*  Au  point  de  vue  de  Tanalomie  générale,  c*est-à-dire  dans  ie  but 
de  bien  établir,  non  seulement  la  structure  des  téguments  à  Téui 
adulte,  mais  encore  aux  diverses  phases  de  leur  développement. 
Les  parois  de  Tovaire  et  les  téguments  de  Tovule  subissent 
effectivement  des  modifications  souvent  profondes  après  la  fécon- 
dation. Plusieurs  tissus  ou  assises  de  tissus  se  différencient  extrê- 
mement, d*autres  s*écrasent  ou  se  résorbent  au  point  de  dispa- 
raître par  la  suite. 

2^  Au  point  de  vue  de  la  phytographie,  de  manière  à  rechercher 
Texistence  de  caractères  communs  à  la  famille,  ainsi  que  des 
caractères  propres  à  distinguer  les  genres  et  les  espèces;  car  il 
est  vrai  de  dire,  avec  Vesque  (<),  que,  dans  la  classification,  une 
part  importante  doit  être  attribuée  aux  caractères  anatomiques. 
L'auteur  dit  notamment  :  <  Les  Renonculacées  sont  remarquables 
par  la  variabilité  que  Tovule  présente  sous  le  rapport  du  nombre 
des  téguments...  ».  Et  après  avoir  étudié  les  téguments  séminaux 
et  les  péricarpes  de  plusieurs  Clématidées,  Anémonées  et  Renon- 
culées,  Vesque  est  arrivé  è  cette  conviction,  que  «  cette  étude 
doit  être  faite  complètement,  espèce  à  espèce  » .  Il  ajoute  :  «  la 
définition  des  genres  et  des  espèces  y  gagnera  beaucoup  (')  • . 

C'est  à  peu  près  dans  le  même  sens  que  s'exprime  Alpb. 
De  Candolle  quand  il  expose  ses  desiderata  (')  : 

«  1^  Étudier  les  faits  anatomiques  d'espèce  en  espèce  dans  un 


(')  Vbsqub,  Des  caractères  anatomiques  dans  la  classification.  (Bull.  Soc. 
BOT.  OB  Francb,  t.  XXXVl.  Actes  du  Congrès  de  Paris  [i~  partie],  1889.) 

(■)    VbSQUB,  loc,  cit.,  p.  LVII. 

(';  Alph.  Db  Candollb,  La  phytographie,  p.  332.  Paris,  1880« 
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»  même  genre,  ensuite  de  genre  en  genre,  de  famille  en  famille, 
»  de  cohorte  en  cohorte. 

•  i"*  Rechercher  pour  cela  et  pour  Texactitude  des  noms,  les 
»  grands  herbiers,  surtout  les  parties  de  ces  herbiers  qui  sont 
>  en  bon  ordre,  et  les  grandes  bibliothèques  botaniques. 

»  Z^  Rapprocher  les  descriptions  des  formes  linnéennes  de 
»  style,  usitées  déjà  pour  Tanatomie  des  Cryptogames. 

»  i^  Ne  pas  multiplier  sans  nécessité  les  noms  d*organes  et 
»  surtout  ne  pas  remplacer  un  mot  existant,  même  médiocre, 
•   tiré  du  grec  ou  du  latin,  par  un  nom  nouveau. 

»  S*  Rédiger  les  mémoires  avec  des  divisions  claires,  des 
»  résumés  et  des  index,  de  manière  à  faciliter  les  recherches 
»   d*un  auteur  à  Tautre.  » 

En  somme,  la  morphologie  interne  des  organes  offre  des  faits 
qui,  joints  aux  diagnoses  employées  jusqu'à  présent,  contri- 
bueront à  consolider  les  groupes  naturels  déjà  établis,  et 
permetiront  sans  doute  de  corriger  ce  que  certaines  divisions 
présentent  encore  d'artificiel. 

Des  botanistes  se  sont  déjà  occupés  de  Tétude  des  spermo- 
dermes  à  Tun  ou  à  Tautre  des  deux  points  de  vue  rappelés  ci- 
dessus. 

Ainsi  M.  Sempolowski  (*)  étudia  quelques  graines  appartenant 
aux  familles  des  Linées,  des  Papilionacées  et  des  Crucifères. 

MM.  Strandmark  (^)  et  Lohde  (')  ont  analysé  des  graines 
appartenant  à  diverses  familles. 

(')  Sbmpolowski,  Beitrâge  zur  KenntnUs  des  Baues  der  Samensehale, 
Inaagural- Dissertation.  Leipzig,  I87i. 

(*)  STtANDMABK,  JoH.-EDt.,  Bidrog  au  kdnnedomen  om  frôskalets  hyggnad. 
DisserUtioD.  Land,  f  87i. 

(*)  LoiTOB,  Entwiekelungsgesehichte  und  Bau  einiger  Sametuchalen»  Disser- 
tation. Leipzig,  i87i. 
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M.  Chatin  (')  s*occupa  des  Scrofularinées,  des  Soianées,  des 
Borraginées  et  des  Labiées. 

M.  ChaloD  (')  s'en  tint  aux  Légumineuses. 

Un  grand  nombre  de  spermodermes,  appartenant  aux  familles 
les  plus  diverses,  firent  Tobjet  d*un  travail  de  M.  J.  Godfrin  (>). 

En  1881,  M.  Lotar  (^)  publia  une  thèse  remarquable,  dont  une 
partie  est  réservée  aux  téguments  séminaux  des  Cucurbitacées. 

M.  Harz  (^),  en  traitant  des  graines  d'espèces  champêtres,  a 
décrit  assez  exactement  les  spermodermes  des  principales  d  enu^ 
elles. 

A  côté  de  ces  ouvrages  spécialement  consacrés  à  Tbistologie 
du  spermoderme,  parurent  d'autres  travaux  où  quelques  graines 
ne  furent  étudiées  qu'accidentellement;  à  titre  d'exemples,  nous 
citerons,  entre  beaucoup  d'autres  auteurs,  M.  Le  Monnier  (^), 
M.  Tschirch  ('),  et  surtout  M.  G.-Eg.  Bertrand  (^),  qui  a  donné, 
par  quelques  exemples,  des  indications  générales  sur  la  méthode 
à  suivre  dans  ce  genre  de  recherches;  il  a  montré  aussi  i'încon- 


(*)  J.  Cbatin,  Études  sur  U  déoeloppetnent  de  l'ovule  et  de  la  graine  dans 
Us  Scrofularinées,  les  SolanéeSy  les  Borraginées  et  les  Labiées,  (ânn.  dbs  Se. 
NAT.,  3«sér.,  t.  XIX,  4874.) 

(')  J.  Chalon,  La  graine  des  Légumineuses.  Mons,  487tt. 

(*)  J.  Godfrin,  Études  histologiquts  sur  les  téguments  séininaux  des  AngiO' 
spermes,  Nancy,  4880. 

{*)  H.-A.  Lotar,  Essai  sur  l'anatomie  comparée  des  organes  végétatifs  et 
des  téguments  séminaux  des  Cucurbitacées,  Lille,  1881. 

(')  Hm(Z^  Landunrthschaftliche  Samenknnde.  Berlin,  4885. 

(*)  Lb  Monnier,  Recherches  sur  la  nervation  de  la  graisse,  (ânn.  Se.  nat., 
5«  sér.,  t.  XVI,  4872.) 

Ç)  Tschirch,  Angewandte  Pfianzenanatomie.  Vienne  et  Leipzig,  4889. 

(*)  Bertrand,  Traité  de  Botanique.  (Archives  iotariques  du  Nord  db  u 
France.  Lille,  4884,  pp.  23  et  i4.) 
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Ténient  de  Tusage  des  termes  testa  et  tegmen  employés  dans  la 
plupart  des  travaux  sur  les  enveloppes  de  la  graine. 

A  part  MM.  Lohde,  Chatin  et  Lotar,  les  botanistes  précités  se 
sont  occupés  plus  particulièrement  du  spermoderme  de  graines 
prises  à  Fétat  adulte,  sans  s*enquérir  de  Torigine  des  diverses 
parties  constitutives.  Pour  connaître  cette  origine,  il  faut  suivre 
pas  à  pas  le  développement  de  Tovule  en  graine. 

M.  firandza  (*)  le  comprit,  mais  ne  sut  pas  éviter  plusieurs 
erreurs,  comme  Ta  montré  clairement  M.  Guignard  (')  qui,  lui, 
a  suivi,  de  façon  si  heureuse,  le  développement  histologique  des 
téguments  dans  différentes  familles  de  graines  exalbuminées. 

Tels  sont  les  principaux  ouvrages  traitant  des  téguments 
séminaux.  Il  en  est  bien  d'autres,  certes,  mais  qui,  pour  la 
plupart,  ont  été  faits  par  des  analystes  qui  recherchaient  un  moyen 
quelque  peu  empirique  de  déceler  des  falsifications. 

Dans  les  présentes  recherches,  j'ai  cru  devoir  étudier  d'abord 
un  certain  nombre  de  types  d'une  façon  approfondie,  en  partant 
de  l'ovule,  en  suivant  «  pas  à  pas  »  le  développement  du  fruit 
et  de  la  graine.  Six  types  résument,  au  point  de  vue  de  l'ana- 
tomie  générale,  l'organisation  des  enveloppes  du  fruit  et  de  la 
graine  chez  les  Renoneulacées. 

J'ai  ensuite  étendu  mes  recherches  au  plus  grand  nombre 
d'espèces  en  les  limitant  cette  fois  à  l'ovaire  et  à  Povule  pris 
dans  la  fleur  d'une  part,  au  péricarpe  et  au  spermoderme  mûrs 
d'autre  part. 

(*)  MàtCBL  Brardza,  Développement  des  téguments  de  la  graine.  (Rbtui 

OiHiRALI  DB  BOTANIQUI,  1893.) 

(*)  L.  GuiORARD^  Recherchée  tur  le  développement  de  la  graine,  (Joubnal  db 
BOTARIQUB,  1893.) 
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Les  procédés  techniques  ont,  ici,  une  grande  importance,  vu 
la  difficulté  qu'il  y  a  d*observer  certains  tissus  profondément 
modifiés.  J*ai  eu  recours  à  de  nombreuses  inclusions  dans  la 
celloldine,  pratiqué  des  coupes  successives  en  série,  étudié 
beaucoup  de  matériaux  frais  pris  à  divers  stades;  pour  les 
organes  secs,  la  potasse,  Feau  de  javelle,  Tacide  lactique,  Tacide 
acétique,  Tacide  picrique,  Tacide  osmique,  voire  même  Taeide 
sutfnrique,  Thydrate  de  ehloral,  le  chlorure  de  zine  et  surtout  le 
chlorure  de  zinc  iodé  sont  d'un  grand  secours;  dans  quelques 
cas,  des  macérations  et  des  dissociations  ont  été  utiles  pour 
mettre  en  évidence  les  différentes  couches  écrasées;  enfin  diverses 
nutières  colorantes  ont  été  employées  avec  succès,  notamment 
le  rouge  de  Ruthénium,  Thématoxyline  et  la  fuchsine.  Tous  ces 
procédés,  plus  ou  moins  efficaces  suivant  les  cas,  sont  nécessaires 
pour  déterminer  la  nature  des  membranes  et  celle  du  contenu 
cellulaire. 

Ce  travail  comprendra  deux  parties  :  la  première  consacrée 
à  rétude  des  types  d'organisation  décrits  d*une  façon  complète; 
la  seconde  comprenant  les  diagnoses  des  genres  et  des  espèces 
rédigées  d'une  façon  concise  conformément  aux  indications 
d'Alph.  de  Candolle. 

Guidé  dans  raccomplissement  de  ce  travail  par  les  précieux 
conseils  d'un  maître  aussi  dévoué  que  savant,  je  saisis  ici 
l'occasion  pour  adresser  à  M.  le  professeur  Gravis  l'hommage 
de  ma  reconnaissance  la  plus  vive. 
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CONTRIBUTION 


TAINATOMIE   DES  RENONCULACÉES 


STRUCTURE 
DES  PÉRICARPES  ET  DES  SPERMODERMES 


PREMIÈRE  PARTIE 


CHOIX  DES  TYPES  ET  PLAN  DE  LEUR  ÉTUDE. 

Il  résulte  de  noire  étude  qu'il  convient  de  distinguer,  dans  les 
Renonculacées,  six  types  qui  sont  les  suivants  :  Ranunculus  arven- 
sis  L.y  Clematis  vitalba  L.,  Thaliclrum  flavum  L.,  Helleborus 
fœtidus  L.f  Delphinium  Ajacis  L.  et  Fœonia  officinalis  Retz. 

Notre  attention  se  portera  d*abord  sur  le  RanunculiÂS  arvensis  ; 
après  lui  se  placera  le  Thaliclrum  dont  la  carpelle,  monospernne 
connme  le  précédent,  en  diffère  surtout  par  le  nnode  dinsertion 
et  forientation  de  l'ovule.  On  retrouve  ces  derniers  caractères 
dans  le  troisième  type  :  le  Clematis;  mais  celui  ci  présente  en 
outre  une  particularité  qui  doit  le  faire  servir  d'intermédiaire 
entre  les  espèces  à  carpelles  monospermes  et  celles  à  carpelles 
polyspermcs  :  il  existe,  en  effet,  au-dessus  du  seul  ovule  fertile, 
des  ovules  rudimentaires  disposés  en  deux  séries. 
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Nous  passerons  ensuite  aux  espèces  à  fruits  polyspermes  que 
nous  n'avons  pas  de  raison  de  décrire  dans  un  autre  ordre  que 
celui  établi  4)ar  le  Prodrome,  c*est-à-dire  :  Belleborus^  Delphi- 
nium  et  Pœonia. 

Cette  première  partie  du  présent  travail  comprend  donc  la 
description  du  péricarpe  et  du  spermoderme  des  six  types  choisis. 
Pour  chacun  d'eux,  ces  organes  ont  été  étudiés  à  quatre  stades  : 

i""  Dans  le  bouton  jeune  ; 

^  Dans  la  fleur  épanouie  ; 

3®  Dans  le  carpelle  qui  a  atteint  tout  son  développement 
mais  qui  n*est  pas  encore  mùr  ; 

4®  A  répoque  de  la  maturité,  après  dessiccation  normale  du 
fruit  et  de  la  graine. 

Il  sera  ainsi  facile,  pour  diverses  espèces,  de  comparer  des 
états  de  même  développement,  et,  pour  chaque  espèce  en  parti- 
culier, de  comparer  la  structure  adulte  au  développement  histo- 
logique. 
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CHAPITRE  PREMIER. 
BiàlVIJfVCIJIilJS  AB^'EIVSIS   L. 

Carpelle  uniovulé  ;  ovule  anatrope  iiDitégumenlé  ;  graine 
aibuminée. 

§  1.  —  LE  PÉRICARPE. 

Stadb  i .  —  Carpelle  dans  le  bouton  floral. 

Dans  un  boulon  de  i  millimétré  de  longueur  à  peine,  les  car- 
pelles sont  en  voie  de  formation  ;  ils  mesurent  de  0"",2  à  0"",3 
de  hauteur;  leur  forme  est  celle  d*une  niche  du  fond  de  laquelle 
émerge  le  mamelon  ovulaire.  Ces  carpelles  sont  entièrement  for- 
més d'un  tissu  méristématique  (fig.  1  :  coupe  longitudinale 
médiane  d*un  très  jeune  carpelle  dont  le  bord  est  indiqué  è 
gauche  par  une  ligne  pleine). 

Les  bords  du  carpelle  se  rejoignent  bient6t  pendant  que  sa 
concavité  augmente.  Il  en  résulte  une  fente,  visible  à  rextérieur, 
qui  se  prolonge  jusque  près  de  la  base  organique  du  carpelle  (')•  A 
cet  endroit,  il  existe  une  petite  ouverture  qui  persiste  jusqu'après 
la  fécondation  et  que  nous  nommerons  acropyle  (^)  (fig.  2  : 
coupe  longitudinale  médiane,  optique,  dans  un  carpelle  de  fleur 
épanouie). 

Le  carpelle  ainsi  formé  s'accroît  d*abord  surtout  par  Tagran- 
dissement  des  cellules.  Quand  il  a  atteint  i  millimètre  à  peu 
près  de  longueur,  la  paroi  de  la  cavité  qu*il  circonscrit  présente 
sur  ses  faces  latérales  quatre  assises  de  cellules  (fig.  3  :  coupe 

(>)  En  parlant  du  ClemaHs  vitalba  L.,  nous  verrons  comment  Payer 
explique  la  formaUon  de  la  cavité  de  Tovairo  et  de  la  fente  carpellaire, 
formation  qui,  à  part  quelques  petits  détails,  suit  les  mêmes  processus  que 
dans  le  Ranwnnilu$, 

(')  Cf.  H.  Haillon,  Le$  ovairei  oLeropjflés,  (Bull,  do  CoNoais  interna- 
tional Dl  BOTA.NIQUI  ET  D'BOtTlCULTCtl  A  SAlNT-PiTBRSiOUtO,  488i.) 
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transversale  de  Tovaire  et  de  Tovule  dans  un  bouton  floral  de 
2  millimétrés  de  diamètre)  : 

VEp.  e.  (<),  dont  les  cellules,  en  général  presque  cubiques, 
ont  15  fji  de  côté  ;  on  y  distingue  déjà,  çà  et  là»  des  cellules  ayant 
une  taille  beaucoup  plus  grande.  La  cuticule  commence  à  se 
former. 

Le  Tf,  e,  à  une  assise  de  cellules  de  mêmes  dimensions  que 
celles  de  rjBp.  e. 

Le  Tf.  t.  à  une  assise  de  cellules  en  voie  de  division,  un  peu 
plus  petites  que  les  précédentes. 

VEp.  I.  à  une  assise  de  cellules  présentant  déjà  un  certain 
allongement  dans  le  sens  transversal,  c'est-à-dire  de  la  suture  dor- 
sale vers  la  suture  ventrale. 

A  ce  stade,  seul  le  faisceau  de  la  suture  dorsale  est  différencié 
en  bois  et  en  liber.  A  droite  et  à  gauclie  de  la  suture  ventrale  se 
montre  un  petit  massif  de  procambium  (fig.  i  :  ensemble  de  la 
coupe  de  la  fig.  3). 

Stadb  2.  —  Carpelle  dans  la  fleur  épanouie. 

Au  début  de  l'anthèse,  le  péricarpe  mesure  0"*",75  de  largeur 
(fig.  5  :  coupe  transversale  du  carpelle). 

Les  cellules  de  VEp.  e.  se  sont  agrandies  ;  autour  des  cellules 
épidermiques  plus  volumineuses  signalées  au  stade  précédent, 
on  observe  une  activité  plus  grande  qu'ailleurs  ;  cette  activité  se 
manifeste  dans  le  Tf.  e.  et  le  Tf.  i.  aussi  bien  que  dans  VEp.  e. 
lui-même.  Il  en  résulte  la  formation  de  protubérances  aiguës  qui 
recouvrent  les  faces  du  péricarpe  et  supportent  chacune  la  cellule 

(^)  La  paroi  d'un  ovaire  comprend  un  cpiderme  externe,  un  épidémie 
interne  et,  entre  les  deux,  un  tissu  fondamental  qui  peut  être  subdivisé  en 
une  portion  externe,  une  assise  moyenne  et  une  portion  interne.  Ces  termes 
devant  être  fréquemment  répétés,  je  crois  pouvoir  employer  les  abré- 
viations suivantes  : 

Ep,  e.  =  Épidermc  externe. 

Tf.  c.    =5  Tissu  fondamental  externe. 

Tf.  m.  =r  Tissu  fondamental  moyen. 

Tf  i.    =  Tissu  fondamental  interne. 

Ep.  f.    ==  Ëpiderme  interne. 
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épidermique  plus  grande  qui  se  transformera  plus  tard  en  poil 
épineux. 

Le  Tf.  e.  divise  ses  cellules  en  tous  sens.  Il  présente  déjà  deux 
ou  trois  assises. 

L*assise  la  plus  profonde  issue  de  ces  recloisonnements  por- 
tera dorénavant  le  nom  de  Tf.  m.  Cette  assise»  en  effet,  présen- 
tera ultérieurement  des  caractères  tout  spéciaux. 

Dans  le  Tf.  t.,  les  cloisonnements  cellulaires  se  font  surtout 
longitudinalement  et  les  cellules  deviennent  étroites  ;  elles  se  pré- 
sentent en  deux  assises. 

WEp.  i.  a  ses  cellules  allongées  dans  le  sens  transversal, 
comme  au  stade  précédent  (fig.  5);  le  caractère  épidermique 
de  ces  cellules  se  reconnaît  mieux  sur  une  coupe  longitudinale 
(flg.  6). 

A  ce  stade,  il  y  a  trois  faisceaux  différenciés  et  environ  six 
massifs  precambiaux  distincts  (fig.  7  :  ensemble  de  la  coupe  trans- 
vei-sale  du  carpelle). 

Ces  faisceaux  ont  pris  naissance  aux  dépens  du  Tf.  m.  ;  à  cet 
effet,  certaines  cellules  de  ce  7/1  m.  se  sont  recloisonnées  longi- 
tudinalement et  ont  produit  des  massifs  de  procambium  (0 
(fig.  8  :  portion  de  la  coupe  transversale  du  carpelle). 

Stade  3.  —  Carpelle  à  la  fin  de  sa  croissance. 

La  floraison  étant  terminée  et  la  fécondation  ayant  été  opérée, 
le  carpelle  s*accroit  rapidement  et  atteint  bientôt  sa  taille  défini- 
tive, alors  que  Tovule  est  loin  de  suivre  la  même  progression 
dans  son  développement.  Lorsque  les  cellules  ont  ainsi  acquis  le 
maximum  de  leur  croissance,  Factivité  du  protoplasme  ne  s'em- 
ploie plus  guère  qu'à  modifier  la  constitution  intime  de  la  paroi 
et  du  contenu  cellulaires  (fig.  iO  :  coupe  transversale  d*un  car- 
pelle à  la  fin  de  sa  croissance). 

A  YEp.  e.,  les  cellules  épaississent  fortement  leur  paroi  interne. 

(1)  Dans  son  mémoire  sur  le  Tradetcantia  Virginica,  M.  Gravis  a  constaté 
Tezistence  d*une  assise  moyenne  dans  le  Tf.  des  feuilles,  assise  qui  est  le 
prolongement  du  cylindre  central  de  la  tige  et  dans  laquelle  les  nervures 
prennent  naissance. 
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Des  poils  de  diverses  sortes  s*y  sont  développés;  les  uns,  en  forme 
de  larmes,  sont  ventrus  et  plus  ou  moins  arrondis  è  la  base,  effi- 
lés, pointus  au  sommet  ;  ils  sont  généralement  assez  longs;  il  en 
est  de  0"",2;  les  autres,  beaucoup  plus  courts  (0~,02),  sont 
enchâssés  dans  Tépiderme  par  la  plus  grande  partie  de  leur 
corps  (6g.  9  :  coupe  transversale  d*un  ovaire  de  fleur  arrivée 
à  la  fin  de  Tanthèse). 

D'une  façon  générale,  tous  les  poils  sont  unicellulaires  et  portés 
par  une  protubérance  ;  ils  ont  une  paroi  assez  épaisse,  mais  elle 
Test  uniformément,  la  cavité  se  prolongeant  jusque  dans  la  pointe. 

Des  stomates  existent  sur  les  protubérances  et  sur  les  bords  du 
carpelle;  ils  sont  dépourvus  de  cellules  annexes  (<)  (fig.  Il  : 
lambeau  d'Ep.  e.  vu  de  face). 

Le  Tf,  e.,  dont  le  nombre  d'assises  cellulaires  n'augmente  plus, 
est  le  seul  tissu  dont  les  cellules  renferment  de  la  chlorophylle. 

Dans  celles  du  Tf.  m.  ont  pris  naissance  des  cristaux  qui 
atteignent  environ  i2  fx  et  qui  présentent  tous  les  caractères  de 
roxalate  de  chaux  (fig.  9  et  10). 

Les  cellules  de  YEp.  e.,  du  Tf.  e.  et  du  Tf.  m.  sont  assez 
grandes  et  à  peu  près  de  même  taille. 

Le  Tf  i.  est  constitué  de  quatre  à  cinq  assises  de  cellules  donc 
les  parois  commencent  à  s'épaissir.  Ces  éléments  sont  allongés  : 
ils  mesurent  en  moyenne  100  fx  dans  le  sens  longitudinal,  alors 
que,  transversalement,  ils  ont  environ  19  fx  x  15  f/. 

Ce  tissu  se  prolonge  dans  les  protubérances  dont  il  constitue 
la  partie  centrale  (fig.  9  :  coupe  déj&  citée,  et  fig.  12  :  coupe 
transversale  d'un  akène  presque  mûr). 

VEp.  I.  a  déjà  des  parois  épaisses  et  ponctuées. 

Stade  4.  —  Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

«  Le  fruit  du  Ranunculus  arvensis  est  un  polakène.  Chaque 
akène,  comprimé  latéralement,  présente  deux  faces  garnies  de 
pointes  épineuses  (•).  » 

(*]  Cf.  Éd.  NiBOUL,  op.  cit.,  en  ce  qui  concerne  les  stomates  de  U  feuille. 
(')  H.  Bâillon,  Histoire  des  plantet,  i.  I,  p.  35. 
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Les  couches  cellulaires  constituant  ces  faces  présentent  à  Tétat 
mûr  les  caractères  suivants  (tig.  13  :  coupe  transversale  d'un 
akène  mûr  ayant  séjourné  dans  Talcool  et  la  glycérine)  : 

Un  Ep.  e.  et  un  Tf.  e.  à  une  ou  deux  assises  de  cellules  dont 
les  paroisse  sont  subérifiées.  Ces  deux  tissus  sont  écrasés.  Les 
cellules  du  7/1  m.  sont  globuleuses  ;  elles  ont  leurs  parois  assez 
fortennent  épaissies  et  ont  résisté  à  Taffaissenrient  des  autres 
cellules;  ces  parois  sont  aussi  subériflées.  Toutes  ces  cellules 
renferment  de  gros  cristaux  octaédriques  d'oxalate  de  chaux  qui 
se  brisent  facilement  sous  l'action  du  rasoir. 

Tous  ces  tissus  donnent  au  fruit  mûr  la  coloration  brune  qu'on 
observe  sur  les  faces  latérales  ;  ils  se  détruisent  facilement 
lorsqu'on  fait  des  coupes  sans  précaution.  Les  protubérances 
varient  de  longueur;  nous  avons  vu  précédemment  quelle  était 
leur  constitution.  Ajoutons  que  les  poils  épineux  sont  persistants; 
mais  évidemment,  si  Ton  manipule  trop  brusquement  les  graines, 
ils  seront  arrachés,  surtout  s'ils  sont  assez  longs. 

Quant  au  Tf.  i.,  les  parois  des  cellules  y  sont  tellement  sclé- 
rifiées  que  les  cavités,  en  sont  presque  oblitérées  ;  de  celles-ci 
rayonnent  de  nombreux  canalicules  très  Gns.  C*est  évidemment 
ce  tissu  qui  protège  le  plus  efficacement  la  graine.  Quand,  par 
dissociation,  on  a  isolé  les  cellules  du  Tf.  i.,  elles  présentent 
absolument  l'aspect  des  scléréides  de  la  poire  (flg.  14). 

Les  cellules  de  VEp.  i.  sont  allongées  transversalement  ;  elles 
peuvent  atteindre,  dans  ce  sens,  200  fx  et  plus.  Leurs  parois,  très 
fortement  épaissies  et  sclérifiées,  sont  parcourues  par  des  canali- 
cules perpendiculaires  à  Taxe  de  la  cellule.  La  cavité  cellulaire  est 
tellement  oblitérée,  que,  sur  les  coupes  transversales  du  fruit, 
VEp.  û  donne  l'illusion  de  deux  couches  de  cellules  accolées. 

Les  faisceaux  libéro-ligneux  sont  situés  entre  le  Tf.  e.  et  le 
Tf.  t.,  au  niveau  du  Tf.  m.  ;  tous  leurs  éléments  ont  les  parois 
un  peu  épaissies,  sauf  dans  ceux  qui  parcourent  les  bords  du 
péricarpe. 

Près  de  leur  terminaison,  les  faisceaux  sclérifient  leurs  élé- 
ments qui  deviennent  semblables  à  ceux  du  Tf  t.  Les  faisceaux 
principaux  sont  en  nombre  impair,  le  plus  souvent  vingt  et  un. 
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Parcours  des  faisceaux  dans  le  péricarpe,  —  Les  akènes  ne  sont 
pas  tout  à  fait  sessiles.  Le  court  pédicelle  qui  les  supporte  pré- 
sente, au  centre,  une  sorte  de  cylindre  libéro-ligneux  où  Ton  peut 
distinguer  plusieurs  lobes  qui  représentent  un  cerlain  nombre 
de  Taisceaux  du  réceptacle.  Ces  lobes  se  résolvent  d*abord  en  trois, 
puis  en  six  faisceaux,  trois  vers  la  suture  dorsale,  trois  vers  la 
suture  ventrale.  De  ces  six  faisceaux,  celui  qui  est  situé  exacte- 
ment sous  la  suture  ventrale  est  destiné  à  se  rendre  dans  le 
rapbé.  Nous  n*en  parlerons  pas  davantage.  Les  cinq  autres 
faisceaux  qui  cheminent  dans  Tépaisseur  du  péricarpe  sont  un 
médian  (M),  deux  latéraux  (L)  et  deux  intermédiaires  (t).  Dans 
la  partie  la  plus  renflée  de  Takéne,  de  nouveaux  faisceaux  inter- 
médiaires se  sont  intercalés  entre  le  médian  et  les  deux  latéraux, 
et  de  nombreuses  anastomoses  courent  transversalement  ou 
obliquement,  de  telle  sorte  qu'une  coupe  vers  le  milieu  de  Tovaire 
peut  rencontrer  une  vingtaine  de  faisceaux. 

Les  protubérances  sont  situées  sur  le  trajet  des  faisceaux  inter- 
médiaires ou  des  anastomoses.  Ceux-ci  forment  alors  une  anse 
qui  embrasse  la  portion  selériQée  de  la  protubérance  et  qui  est 
perpendiculaire  à  la  surface  de  fakène.  Ces  anses  sont  repré- 
sentées sur  la  flgure  15  (parcours)  par  une  croix  (X).  Les 
protubérances  ont  encore'  pour  effet  de  rendre  le  parcours  de 
ces  faisceaux  très  sinueux  dans  la  région  moyenne  de  Takène. 

Vers  le  sommet,  tous  les  faisceaux,  à  part  les  deux  latéraux, 
se  rejoignent  les  uns  après  les  autres  pour  se  jeter  dans  le  fais- 
ceau médian.  Il  ne  reste  donc  plus  que  les  trois  faisceaux  LML 
qui  parcourent  dans  toute  sa  longueur  le  becstylaire  surmontant 
Takène.  A  quelque  distance  de  Textrémité  de  ce  bec,  les  deux  L 
s^éteignent,  tandis  que  M  se  prolonge  encore  un  peu  phis  haut 
(fig.  15). 

I  2.  -  LE  SPERMODERME. 

L*ovule  du  Banunculus  arvensis  est  anatrope,  solitaire  et 
ascendant  ;  son  raphé  est  tourné  vers  la  suture  ventrale  du  car- 
pelle. Il  ne  possède  qu'un  seul  tégument  (fig.  16  :  coupe  longi- 
tudinale d'un  ovaire  pris  dans  un  jeune  bouton). 
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Stadb  ^.  —  Ovule  dans  le  bouton. 

Tout  au  début  de  sa  formation,  Povule  n^est  représenté  que 
par  un  mamelon  de  tissu  mérislématique  situé  à  Taisselle  de  la 
feuille  earpellaire  encore  ouverte  (fig.  1  :  coupe  longitudinale 
médiane  d'un  très  jeune  carpelle). 

Mais  bientôt  le  carpelle  se  ferme  peu  à  peu  ;  le  mamelon  ovu- 
laire  croit  d'abord  un  peu  obliquement,  puis  produit  un  bourre- 
let, première  ébauche  du  tégument.  Alors  déjà  Tépiderme  du 
sommet  du  nucelle  s'est  divisé  en  deux  assises  et  parfois  même 
en  trois  (fig.  17  :  coupe  longitudinale  dans  un  bouton  de  2  milli- 
mètres). 

L*ovule  croît  vile  et  se  recourbe  fortement  de  manière  à  deve- 
nir anatrope.  Dans  un  bouton  de  3  millimètres,  le  tégument  a 
fini  par  recouvrir  entièrement  le  nucelle;  au  lieu  de  trois  assises 
qu1l  comprenait  d*abord,  il  en  compte  maintenant  quatre. 

L'épiderme  du  nucelle  se  reconnaît  aisément  à  son  contenu 
plus  dense,  plus  granuleux  et  jaunâtre.  Le  sac  embryonnaire, 
dont  la  différenciation  débute  d'ailleurs  très  tôt,  est  formé  et 
occupe  une  bonne  partie  du  nucelle  (fig.  18  :  coupe  longitudi- 
nale d'un  ovule  pris  dans  un  boulon  de  3  millimètres). 

Stade  2.  —  Ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

La  constitution  d'un  ovule  au  moment  de  la  fécondation  peut 
s'énoncer  comme  suit  (fig.  19  :  coupe  longitudinale  d*un  ovule 
provenant  d'une  fleur  fraîchement  épanouie,  et  fig.  20  :  coupe 
transversale  du  même)  : 

1**  Tégument  :  quatre  assises  de  cellules  :  Ep.  e.  T.  (*)>  Tf.  T. 

(<)  Pour  ToTule  et  le  spermoderme,  nous  ferons  usage  des  abréviations 
suivantes  : 

Ep.  e.  T.  ss  Épiderme  externe  du  tégument. 
Ep.  i.  T.  a  Épiderme  interne  du  tégument. 
Tf.  T.      ss  Tissu  fondamental  du  tégument. 
Ep.  N.      =  Épiderme  du  nucelle. 
Tf.  N.      sa  Tissu  fondamental  du  nucelle. 

Dans  les  espèces  pourvues  de  deux  téguments,  T.  (s  tégument)  sera 
remplacé  par  P.  (=  primine)  et  par  S.  (—  secondine). 
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à  deux  assises  ei  Ep.  i.  T.  Près  du  micropyle,  le  tégument,  plus 
épais,  comprend  six  ou  sept  assises  cellulaires. 

i^  Nucelle  :  Ep.  N.  très  reconnaissable,  formant,  au  sommet, 
un  bourrelet  épais  de  deux  ou  trois  assises  de  cellules. 

Tf,  N.  englobant  un  sac  embryonnaire  très  volumineux  (envi- 
ron 167  fx  de  long  sur  97  fx  de  diamètre),  situé  en  conuict  avec 
YEp,  N.  au  sommet. 

Le  raphé  est  appliqué  contre  la  suture  ventrale  du  péricarpe, 
laquelle  regarde  Taxe  du  réceptacle  floral.  En  d^autres  termes, 
Tovule  est  recourbé  du  côté  de  la  suture  dorsale  (fig.  16). 

L*ovule,  à  ce  stade,  est  apte  à  être  fécondé;  M.  Guignard 
considère  un  tel  ovule  comme  adulte  (*). 

Stade  3.  —  Ovule  à  la  fin  de  m  croissance. 

En  suivant  le  développement  de  Tovule  fécondé,  on  remarque 
deux  faits  importants  :  1®  l'apparition  de  Talbumen;  2®  la  résorp- 
tion de  la  majeure  partie  du  nucelle  et  Técrasement  de  l'assise 
interne  du    Tf.  T. 

H  s'ensuit  que  lorsque  l'ovule  est  arrivé  presque  à  sa  taille 
définitive,  le  spermoderme  se  compose  d'un  tégument  offrant  un 
Ep.  e.  T.,  dont  les  cellules  sont  allongées  tangentiellement  et 
délimitées  par  de  très  épaisses  parois  à  ponctuations  nombreuses  ; 
un  Tf.  T.,  dont  l'assise  externe  présente  des  cellules  è  parois 
minces,  renfermant  de  la  chlorophylle  et  formant  un  tissu  assez 
lâche  et  dont  l'assise  interne  est  totalement  écrasée  ;  un  Ep.  e.  T., 
dont  les  parois  cellulaires  profondes  s'épaississent  irrégulièrement, 
de  manière  à  donner  un  aspect  frangé  à  cette  assise  de  cellule. 

VEp.  N.,  seule  partie  du  nucelle  maintenant  bien  reconnais- 
sable,  est  constitué  de  cellules  assez  allongées  tangentiellement; 
des  épaississements  fibrilles  commencent  à  s'accuser  sur  les 
parois  de  ces  cellules. 

Quant  à  l'albumen,  son  organisation  comme  tissu  ne  fait  que 
commencer  (fig.  21  :  coupe  transversale  dans  un  ovule  reoiplis- 
sant  plus  de  la  moitié  d'un  péricarpe  arrivé  à  sa  taille  définitive, 

(*)  L.  GuioNARD,  op.  cit.y  p.  3. 
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et  flg.  22  :  coupe  transversale  d*un  ovule  remplissant  presque 
entièrennent  le  péricarpe). 

Stade  4.  —  Structure  du  spermoderme  à  la  maturité. 
Le  spermoderme  comprend  : 

1®  Un  seul  tégument  ;  2®  quelques  débris  du  nucelle. 
1®  Tégument  composé  de  : 

a)  Ep,  e.  T.  à  cellules  allongées  dans  le  sens  longitudinal» 
à  lumens  facilement  reconnaissables  dans  la  région  du  rapbé 
(fig.  23  :  coupe  transversale  d'une  graine  mûre,  mais  non  dessé- 
chée encore)  et  au  bord  opposé  de  la  graine,  non  reconnaissables 
sur  les  côtés  où  les  cellules  sont  fortement  aplaties,  à  parois 
munies  d'épaississements  cellulosiques  assez  considérables  et 
fortement  ponctuées  (Gg.  24  :  même  coupe  qu'à  la  (ig.  23,  région 
voisine  du  rapbé;  Gg.  23  :  idem,  région  latérale,  et  Gg.  27  repré- 
sentant un  spermoderme  vu  de  face). 

b)  Tf.  r.  comprenant  deux  assises,  Texterne  formée  de  cel- 
lules isodiamétriques,  un  peu  aplaties,  assez  écartées  les  unes 
des  autres,  à  parois  cellulosiques  épaisses,  renfermant  de  la  chlo- 
rophylle (*)  (flg.  24,  2S  et  27);  rinierne  totalement  écrasée. 

c)  Ep.  1. 1\  Cellules  tabulaires  à  cloisons  internes  épaissies, 
sclériGées  ;  cloisons  latérales  partiellement  recouvertes  d'épaissis- 
sements  frangés,  sclérifiés,  caractéristiques.  Ces  sortes  de  franges 
semblent  formées  par  des  lignes  d'épaississement  parallèles  très 
serrées  et  qui  couvrent  les  parois  latérales  jusqu'aux  deux  tiers 
de  la  hauteur.  Cette  portion  de  la  paroi  est  comparable  à  une 
plaque  gravée  de  traits  parallèles;  elle  est  en  même  temps  sclé- 
rifiée  et  colorée,  tandis  que  la  portion  lisse  est  mince,  cellulosique 
et  blanche.  Il  en  résulte  qu'au  premier  abord  on  croirait  voir  les 
cellules  à  moitié  remplies  d'une  substance  jaune  et  striée.  Ces 
mêmes  cellules,  vues  de  face,  ne  laissent  aucun  doute  sur  l'exis- 
tence des  stries  des  parois.  La  cloison  interne  (plancher  de  la 
cellule)  est  également  selériGée  et  légèrement  striée;  la  paroi 
externe  (plafond  de  la  cellule)  est  au  contraire  lisse  et  cellulo- 

(*)  Cf.  Hiftz,  Landwirthsckaftliche  Samenkuude,  4885,  p.  i065. 
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sique.  Le  contenu  de  ces  cellules,  peu  abondant  d*ailleurs,  con- 
siste en  protoplasme  desséché  (fig.  24  et  25  déjà  citées  et  fig.  28  : 
assise  vue  de  face). 

2^  Nucelle  :  VEp.  N.,  encore  visible  peu  de  temps  avant  la 
maturité,  est  totalement  écrasé  et  forme  avec  les  autres  couches 
écrasées  une  lame  cornée  entre  Talbumen  et  VEp.  t.  du  tégument. 

Cette  lame  est  difficile  à  distinguer  de  la  paroi  extérieure  des 
cellules  du  bord  de  Talbumen.  On  constate  seulement  qu'il 
existe  une  sorte  de  plan  de  clivage  entre  Talbumen  et  YEp,  t.  T., 
suivant  lequel  se  fait  plus  aisément  une  séparation  (fig.  25). 
(L'eau  de  javelle  a  pour  action  de  faire  apparaître  une  ligne  de 
démarcation  entre  ces  deux  couches.) 

Toutefois,  dans  le  voisinage  du  raphé,  VEp.  N.  persiste.  Il  est 
formé  de  cellules  présentant  les  caractères  suivants  :  cellules 
grandes,  prismatiques,  quatre  fois  plus  longues  que  larges,  allon- 
gées tangentiellement  et  contenant  protoplasme  et  noyau  ;  mem- 
branes couvertes  d'épaississemenls  cellulosiques  tibrillés  (fig.  24 
déjà  citée  et  fig.  26  :  ensemble  de  la  coupe  des  fig.  23,  24  et  25). 
On  peut  établir  un  rapprochement  entre  ces  cellules  de  VEp.  N. 
et  les  cellules  fibrillées  des  valves  d'une  anthère. 

Le  raphé  présente  nettement  son  faisceau  composé  de  douze  à 
quinze  trachées  étroites,  de  liber  et  de  fibres  libériennes  (fig.  23). 

L'ALBUMEN. 

Volumineux,  remplissant  toute  la  cavité  du  péricarpe  —  fem- 
bryon  restant  très  petit,  —  Talbumen  est  composé  de  cellules 
polygonales,  à  parois  un  peu  plus  épaisses  aux  angles,  non  ponc- 
tuées, gorgées  de  réserves  alimentaires  consistant  en  aleurone  et 
en  corps  gras  (fig.  24). 

Les  parois  des  cellules  de  l'albumen  sont  différenciées  :  on  y 
distingue,  en  effet,  une  lame  médiane  mince,  s'épaississant  aux 
angles  des  cellules  et  présentant  un  aspect  plus  sombre,  surtout 
après  l'action  des  réactifs  éclaircissant  et  colorant  :  c'est  la  mem- 
brane primaire.  Les  membranes  secondaires  sont  uniformément 
épaissies  (fig.  29  :  coupe  dans  l'albumen  d'une  graine  sèche 
traitée  par  l'eau  de  javelle). 
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NOTE    CRITIQUE. 

D'après  F.  Hegelmaier  (i),  Tovule  des  Ranunculus  est  im- 
parfaitement anatrope.  Si  cette  remarque  est  vraie  pour  quelques 
espèces,  comme  on  le  verra  dans  la  seconde  partie  de  ce  travail, 
elle  ne  Test  pas  pour  d'autres.  Ainsi,  on  peut  en  juger  d'après  les 
figures,  Tanalropie  de  Tovule  du  Banuncutus  arvensis  est  assez 
parfaite.  C'est  d'ailleurs  là  une  question  de  plus  ou  de  moins  qui 
ne  peut  certainement  pas  donner  lieu  à  généralisation. 

Il  en  est  de  même  du  fait  signalé  par  cet  auteur,  et  que  j'ai 
tenu  à  vérifier,  que  certaines  espèces  présentent  un  canal  micro- 
pylien  grêle  en  forme  de  S.  Ce  n'est  pas  le  cas  pour  le  Banuncu- 
lus  arvensis. 

VEp,  t.  7.  présente  une  structure  assez  constante  chez  les 
Ranunculus  et  chez  d'autres  genres,  comme  nous  aurons 
l'occasion  de  le  voir  :  les  cellules  de  cet  épidermc  sont  caracté- 
risées par  des  épaississements  brunâtres  frangés  sur  les  parois 
internes  et  latérales.  Bien  que  M.  Godfrin  (^)  ait  reconnu  la  vraie 
nature  de  ces  épaississements,  Harz  (^)  et,  après  lui,  Holfert  (^), 
semblent  s'être  mépris  à  ce  sujet.  D'après  eux,  les  cellules  de 
VEp.  t.  T.  renfermeraient  un  contenu  rougeàire  qui  serait  du 
protoplasme  desséché.  Mes  observations  confirment  donc  celles 
de  Godfrin;  elles  ont  établi  l'impossibilité  de  reconnaître  un 
contenu  dans  les  cellules  de  VEp.  t.  T.  et,  ce  qui  est  mieux,  elles 
démontrent  la  formation  des  épaississements  frangés. 

Harz  commet  une  autre  erreur  encore  quand  il  identifie 
VEp.  €.  T.  avec  l'assise  persistante  du  Tf.  T.  Nous  avons  vu,  en 
effet,  en  quoi  ces  deux  couches  diffèrent. 

Parlant  du  péricarpe,  Harz  dit  encore  que  les  cellules  de  ce 

(*)  F.   Hegelmaier  «    Vcrglcichende    Unterstichungen    ûber    Entwickelung 
dikotyUdoner  Keime.  StuUgart,  4878. 
(*)  GoDFEiN,  op.  cit. 
(»)  Harz,  op.  cit.,  p.  4065. 
(*)  Holfbrt,  Die Nâhrtchicht der  Samenschalen.  (Flora,  73« année,  p. 342.) 
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que  nous  avons  appelé  Tf.  i.  se  dirigent  tantôt  dans  un  sens,  tantôt 
dans  un  autre,  sans  ordre  déterminé.  Ce  n'est  pas  tout  à  fait 
exaet,  car  lorsque  rien  ne  les  dérange  dans  leur  trajet,  ces 
éléments  fibreux  courent  parallèlement  au  grand  axe  du  fruit; 
mais  au  voisinage  des  protubérances  dont  ils  constituent,  comme 
nous  Pavons  constaté,  la  partie  centrale,  elles  prennent  une 
direction  d'abord  oblique,  puis  horizontale  pour  entrer  dans  la 
protubérance. 
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CHAPITRE  II. 
THAIilCTRVM  FLAl^VM  L. 

Carpelle  uniovulé;  ovule  analrope  bitégumenté;  graine 
albuminée. 

§  1.  —  LE  PÉRICARPE. 

Stade  1 .  —  Carpelle  dans  le  bouton  floral. 

Les  débuts  de  la  formation  du  carpelle  ne  diffèrent  guère  de 
ceux  du  Banunculus  arvensis  (fig.  30  :  coupe  longitudinale  dans 
un  carpelle  d'un  bouton  de  1  millimètre).  Seulement  la  fente 
stîgmatique  qui  résulte  de  la  fermeture  de  la  feuille  carpellaire 
descend  moins  bas;  elle  ne  se  prolonge  pas  jusqu'à  la  moitié  de 
la  hauteur  du  carpelle,  vers  le  bas^  et  n'atteint  pas  le  sommet. 
Les  lèvres  de  cette  fenie  sont  épaisses  et  proéminentes;  Tacropyle 
est  très  apparent  (fig.  31  :  carpelle  d'un  boulon  de  2  millimètres 
montrant  la  fenïe  vue  en  face). 

La  section  transversale  d'un  carpelle  présente  un  contour 
sinueux  avec  des  côtes  parcourues  par  des  faisceaux.  Ceux-ci, 
presque  toujours  au  nombre  de  dix,  sont  exceptionnellement  au 
nombre  de  onze  dans  l'exemple  étudié  à  ce  stade  (fig.  32  :  coupe 
transversale  dans  un  carpelle  d'un  bouton  de  2  millimètres). 

La  paroi  de  ce  carpelle  présente,  entre  les  côtes,  sept  assises 
de  cellules  : 

L'£p.  e.,  dont  les  cellules  sont  cubiques  et  déjà  recouvertes 
vers  l'extérieur  d'une  mince  cuticule.  Quelques  cellules,  assez 
rares  d'ailleurs,  se  sont  allongées  de  manière  à  former  de  courts 
poils  en  massue  qui  ne  sont  pas  plus  de  trois  fois  plus  longs 
que  les  autres  cellules  épidermiques  (fig.  33  et  34  :  détails  de  la 
fig.  32). 

Le  7/.,  formé  actuellement  de  cinq  assises  de  cellules,  ne 
montre  pas  nettement  la  subdivision  en  une  région  externe,  une 
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moyenne  e(  une  interne.  Toutefois,  il  est  probable  qu'ici,  comme 
dans  le  Ranunculus  arvensisy  la  paroi  du  carpelle  était  constituée 
primitivement  de  quatre  assises  cellulaires  :  VEp.  e.,  le  Tf.  e.,  le 
Tf.  L  et  VEp,  i.  ;  ce  serait  aux  dépens  du  Tf.  e.  que  prendrait 
naissance  le  Tf.  m.  La  principale  différence  entre  Thistogenèse 
du  péricarpe  du  Banunculns  arvensis  et  du  Thalictrum  flavum 
consiste  dans  le  nombre  définitif  des  assises  cellulaires  qui  est  de 
douze  à  la  maturité  dans  la  première  de  ces  plantes  et  de  cinq 
dans  la  seconde. 

VEp.  t.,  au  stade  l^est  figuré  par  une  assise  de  cellules 
semblables  à  celles  de  VEp.  e. 

Stade  2.  —  Carpelle  dans  la  fleur  épanouie. 

Rien  n*est  changé  quant  au  nombre  des  assises;  mais  les 
cellules  sont  devenues  plus  nombreuses  par  suite  de  cloison- 
nements en  direction  radiale. 

Les  cellules  de  VEp.  e.  ont  épaissi  toutes  leurs  parois.  Ces 
cellules  sont  tabulaires  et  plus  grandes  que  celles  du  Tf.^  qui 
n  ont  subi  aucune  différenciation. 

Outre  les  poils,  on  y  rencontre  maintenant  des  stomates. 

Quant  aux  éléments  de  VEp.  t.,  ils  commencent  à  s'allonger 
longiiudinalement  à  la  fin  de  la  floraison  (fig.  35  :  coupe  trans- 
versale; fig.  36  :  coupe  longitudinale  et  fig.  37  :  ensemble  de  la 
coupe  longitudinale). 

Ces  différences  insignifiantes  ne  nécessitent  pas  un  examen  plus 
approfondi.  J'ai  cru  utile  de  maintenir  cependant  ce  stade  afin 
de  trouver  des  points  de  comparaison  faciles  avec  les  autres  types. 

Stade  3.  —  Carpelle  à  la  fin  de  sa  croissance. 

Pour  atteindre  leur  taille  définitive,  3  millimètres  environ,  les 
carpelles  multiplient  et  agrandissent  leurs  cellules  sans  toutefois 
augmenter  le  nombre  des  assises. 

Comme  caractères  nouveaux,  on  peut  signaler  que  Tépaississe- 
ment  des  parois  externes  des  cellules  de  VEp,  e,  s'est  surtout 
accentué;  les  poils  ne  changent  guère. 

Au  Tf.f  il  se  forme  des  méats  entre  les  cellules  qui  sont  toutes 
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semblables,  soit  qu^elles  appartiennent  au  Tf.  e,,  au  Tf.  m.  ou 
au  Tf.  t. 

Â  VEp.  t.,  les  parois  internes  et  latérales  se  sont  considéra- 
blement épaissies;  ces  épaississements,  sous  Faction  de  la  potasse, 
gonflent  beaucoup  (6g.  38  :  coupe  transversale  d'un  carpelle 
de  3  millimètres,  traitée  par  la  potasse);  en  outre,  ces  cellules  se 
sont  fortement  allongées  parallèlement  à  Taxe  principal  du  fruit 
(fig.  39  :  coupe  longitudinale  du  carpelle  précédent),  contrai- 
rement à  ce  que  nous  avons  vu  dans  le  Ranunculus. 

Lorsque  la  taille  maxima  est  atteinte,  le  fruit  ne  tarde  guère 
à  mûrir;  car  ici,  le  développement  du  péricarpe  se  fait  parallè- 
lement à  celui  de  Tovule. 

Stade  4.  —  Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Le  péricarpe  mûr  présente  : 

Un  Ep.  e.  à  cellules  assez  grandes  à  parois  cellulosiques 
épaisses,  surtout  les  externes,  lesquelles  sont  recouvertes  d*une 
cuticule,  ce  que  montre  bien  une  coupe  traitée  par  le  chlorure 
de  zinc  iodé  (flg.  40).  Cetépiderme  comprend  d'assez  nombreux 
stomates  localisés  dans  les  dépressions.  Dans  ces  régions,  les 
cellules  de  VEp.  e.,  vues  de  face,  sont  isodiamétriques  et  ont  des 
contourssinueux.Les  stomates  se  montrent  construits  de  la  même 
façon  que  dans  le  Ranunculus  arvensis  (fig.  41  :  Ep.  e.  vu  de 
face).  Le  long  des  côtes,  les  cellules  de  VEp.  e.  sont  rectan- 
gulaires, allongées  longitudinalement,  à  contours  moins  sinueux; 
il  est  rare  d'y  rencontrer  des  stomates  (fig.  42). 

Un  Tf.y  lequel  peut  ne  comprendre  que  trois  assises  :  une  pour 
le  Tf.  e.f  une  pour  le  Tf.  7/2.  et  une  pour  le  Tf.  i.  (fig.  40);  mais, 
plus  généralement,  il  se  compose  de  cinq  assises  de  cellules  dont 
les  parois  sont  assez  épaisses  et  fortement  ponctuées,  sauf  chez 
celles  de  Tassise  externe.  Dans  les  cellules  de  ce  Tf.,  on  ne 
rencontre  aucun  contenu  spécial. 

Un  Ep.  t.,  dont  les  parois  latérales  et  internes  sont  fortement 
épaissies,  au  point  de  combler  presque  entièrement  la  cavité 
cellulaire. 

De  même  que  nous  lavons  pu  voir  dans  les  stades  intermé- 
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diaires,  l'akène  de  Thalictrum  présenie  dix  eôies  et  dix  valléeules. 
Selon  rimportanee  des  faisceaux  qu'elles  renferment,  les  côtes 
sont  plus  ou  moins  saillantes.  Ces  faisceaux  sont  très  symétri- 
quement disposés  à  droite  et  à  gauche  d'un  seul  plan  (fig.  43  : 
dessin  d'ensemble  de  la  coupe  transversale  d'un  ovaire  complè- 
tement développé). 

Dans  un  des  faisceaux  de  taille  moyenne  (fig.  44),  le  bois  est 
représenté  par  cinq  ou  six  trachées  assez  étroites;  le  liber  compte 
une  trentaine  d'éléments  assez  petits.  Le  tout  est  entouré  d'une 
gaine  sclérenchymaleuse  importante,  surtout  vers  la  face  externe, 
où  les  éléments  sclérifiés  sont  plus  étroits  et  à  paroi  beaucoup 
plus  épaissie.  Ce  faisceau  (ibrolibéroligneux  est  séparé  de  VEp.  e. 
par  d<  ux  assises  de  T/*.,  et  de  VEp.  i.  par  une  assise  de  Tf. 

Parcours  des  faisceaux  dans  le  péricarpe.  Ce  parcours  est 
loin  de  présenter  les  complications  que  nous  avons  rencontrées 
dans  le  Ranunculus  arvensis.  En  eiïet,  les  dix  faisceaux  qui  sont 
bientôt  individualisés,  ne  présentent  aucun  contact  entre  etix 
par  le  moyen  d'anastomoses.  Chacun  suit  la  côte  qui  lui 
correspond  et  qui  se  prolonge  depuis  le  bas  jusque  vers  le 
sommet  du  péricarpe. 

§2. —  LE  SPERMODERME. 

L'ovule  du  Thalictrum  flavum  L.  est  anatrope,  solitaire  et 
pendant;  son  raphé  est  tourné  vers  la  suture  dorsale  du  carpelle. 
Il  possède  deux  téguments  (fig.  47  :  coupe  longitudinale  dans  un 
ovule  d'ime  fleur  presque  épanouie). 

Stade  1.  —  Ovule  dans  le  boulon. 

La  première  ébauche  de  l'ovule  consiste  en  un  mamelon 
inséré  au  bord  inférieur  de  l'invagination  ovarienne  qui  est  plus 
profonde  que  celle  du  Ranunculus  arvensis, 

La  secondine  apparaît  déjà  sous  forme  d'un  bourrelet  avant  la 
fermeture  du  carpelle  (fig.  30:  coupe  longitudinale  d'un  carpelle 
de  bouton  de  1  millimètre). 
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Lorsque  celle-ci  s'est  faite,  la  primine  s'est  formée  à  son  tour 
comprenant  d'abord  deux  assises  de  cellules  (fig.  45  :  coupe 
longitudinale  d*un  ovule  de  bouton  de  1  '/^  millimètre),  nombre 
qui  va  en  augmentant  (tig.  46  :  comme  la  précédente,  bouton  de 
3  millimètres). 

La  secondine,  fortement  agrandie,  n'en  comprend  que  deux; 
elle  recouvre  bientôt  le  nucelle  dont  VEp.  N.  reste  simple  au 
sommet  et  dans  lequel  se  caractérise  assez  (ôt  le  sac  embryon- 
naire (fig.  45). 

Stadb  2.  —  Ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

Dans  un  boulon  de  3  millimètres,  sur  le  point  de  s'épanouir, 
l'ovule  est  adulte.  Il  comprend  une  primine,  une  secondine  et 
un  nucelle  (Qg.  47  :  coupe  longitudinale  de  l'ovule  d'un  boulon 
de  5  niillimètres). 

1®  Primine:  quaire  ou  cinq  assises  de  cellules  toutes  semblables: 
Ep.  e.  P.,  Tf.  P.  à  deux  ou  trois  assises  et  Ep,  i.  P. 

2®  Secondine  :  trois  assises  de  cellules  semblables  :  Ep.  e.  5., 
Tf,  S.  et  Ep.  i.  S. 

Cependant,  au  voisinagedu  micropyle,  le  nombre  d'assises  peut 
être  porté  à  cinq,  et  les  assises  supplémentaires  sont  formées  aux 
dépens  de  VEp.  i.  S. 

3**  Nucelle  :  Ep.  N.  qui  resie  simple  au  sommet  :  Tf,  A^,  com- 
prenant une  assise  de  cellules  caractéristiques  sous  VEp.N.;  le 
reste  du  corps  nucellaire  est  occupé  par  un  sac  embryonnaire 
assez  volumineux  :  largeur  62  fx;  longueur  122  fx. 

Le  faisceau  du  raphé  est  encore  à  Tétat  proeambial.  Ce  n'est 
que  plus  tard  qu'il  se  diiïéreneie  en  bois  et  en  liber. 

Stadb  3.  —  Ovule  à  la  fin  de  sa  croissance. 

La  fécondation  opérée,  l'ovule  s'accroit.  A  un  certain  moment, 
Talbumen  s'organise;  plus  tard  les  parois  externes  s'épaississent 
dans  les  cellules  de  VEp.  e.  P.,  qui  tendent  à  s'allonger  suivant 
Taxe  de  l'ovule;  les  modifications  s'ajoutent  les  unes  aux  autres, 
de  façon  qu'un  ovule  arrivé  au  maximum  de  sa  taille  présente  un 
spermodernie  composé  : 

1®  D'une  primine  où  l'on  distingue  un  Ep.  e.    P.  dont  les 
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cellules  sont  allongées  parallèlemenl  à  l*axc  de  Torgane  et  à 
parois  externes  épaissies;  deux  ou  trois  assises  de  Tf.  P.  paren- 
chymateux  et  un  Ep.  i.  P.  dont  les  cellules  ont  des  parois  minces. 

^'^  D'une  secondine  dont  il  ne  subsiste  que  VEp,  t.  5.;  en 
effet,  VEp.  e,  5.  et  le  Tf.  5.  ont  été  complètement  écrasés,  formant 
une  lame  amorphe  entre  la  primineetPEp.t.S.  La  paroi  interne 
des  cellules  de  celui-ci  s'épaissit,  mais  ne  produit  pas  de  franges 
comme  dans  le  Ranunculus  aroensis. 

Quant  au  nucelle,  nous  avons  pu  assister  à  sa  résorption  de 
plus  en  plus  complète;  il  n  en  existe  plus  rien  et  Talbumcn  se 
trouve  immédiatement  en  contact  avec  VEp.  t.  5.  (fig.  48,  49, 
50,  51,  ii%  53  :  coupes  longitudinales  d'ovules  fécondés  dans  des 
ovaires  de  2,  2  V2  et  3  millimètres;  fig.  54,  55,  56,  57  et  58  : 
coupes  transversales  des  mêmes  ovules). 

Stade  4.  —  Structure  du  spermoderme  à  la  maturité. 

Le  spermoderme  comprend  : 

1®  Une  priniiiie;  2**  une  secondine. 

PHmine  :  Ep.  e.  P.  à  cellules  allongées  longitudinalement  de 
127  fx,  larges  de  22 /m,  bombées  vers  l'extérieur  (fig.  62  :  Ep.  e.  P. 
vu  de  face).  Ce  dernier  fait  s'explique  parce  que  la  graine  n'est 
pas  adhérente  au  péricarpe,  comme  cela  a  lieu  dans  celle  du  type 
précédent  où  les  cellules  de  VEp.  e.  T.  ont  une  limite  extérieure 
rectiligne.  De  tout  le  spermoderme  mûr,  c'est  l'assise  qui  est  la 
moins  abimée  dans  une  graine  sèche  (fig.  60  :  coupe  transversale 
dans  une  graine  sèche  mise  dans  la  glycérine  épaisse)  et,  après 
un  séjour  dans  l'eau  ou  dans  la  potasse  (fig.  61),  elle  réapparaît 
très  nettement.  Cette  assise,  vue  de  face,  montre  des  cellules  à 
parois  radiales  à  ponctuations  nombreuses  (fig.  62). 

Tf,  P.  et  Ep.  t.  P.  totalement  écrasés  (fig.  59  :  coupe  transver- 
sale d'une  graine  sèche  traitée  par  l'acide  lactique,  et  fig.  60). 
Ce  n'est  qu'un  séjour  prolongé  dans  la  potasse  qui  puisse  agir 
sur  les  membranes  de  manière  à  dilater  ces  tissus  suffisamment 
pour  faire  apparaître  leur  structure  primitive  (fig.  61).  Vus  de 
face,  le  Tf.  P.  et  VEp.  i.  P.  se  montrent  sous  forme  de 
cellules  rectangulaires  à  parois  minces,  laissant  de  nombreux 
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méats  entre  elles,  le  long  des  côtés  aussi  bien  qu'aux  angles 
(6g.  63  :  Tf.  P.). 

Secondine  :  Ep.  e.  S.  et  Tf.  5.  écrasés  depuis  longtemps,  non 
reconstituables. 

£p.  t.  S.  à  cellules  tabulaires  à  parois  internes  et  latérales 
épaissies  en  U  (fig.  59, 61  et  64).  Cette  dernière  figure  représente 
l'Ep.  t.  5.  vu  de  face. 

Aucune  cellule  du  spermoderme  d'une  graine  sèche  ne  pré- 
sente de  contenu  appréciable.  Le  chlorure  de  zinc  iodé  les  colore 
toutes  en  brun. 

Albumen  volumineux  et  aleurique  comme  chez  le  Banunculus 
arvensis. 

NOTE   CRITIQUE. 

Le  spermoderme  de  Thalictrum  a  été  étudié  par  M.  God- 
frin  (^).  Sa  description  et  sa  figure  1 1  de  la  planche  III  diffèrent 
en  somme  très  peu  de  ma  description  et  de  ma  figure  59  de  la 
planche  V.  Ces  différences  sont  sans  doute  dues  à  ce  que  nous 
n'avons  pas  opéré  sur  la  même  espèce.  Mais  il  est  intéressant 
de  constater  que  la  figure  1 1  du  travail  de  M.  Godfrin  offre  la 
plus  grande  ressemblance  avec  la  figure  58  du  présent  mémoire, 
laquelle  représente  une  coupe  dans  un  ovule  fécondé,  presque 
arrivé  à  sa  taille  définitive,  mais  encore  loin  d'être  mûr.  Ceci  et 
d'autres  remarques  encore  me  laissent  à  penser  que,  dans  la 
plupart  des  cas,  cet  auteur  s'est  adressé,  pour  effectuer  ses 
recherches,  à  des  graines  dont  la  maturité  n'était  pas  encore 
accomplie. 

Quant  au  péricarpe,  son  étude  anatomique  a  été  négligée 
jusqu'à  présent.  Il  n'est  pas  hors  de  propos  de  signaler  cepen- 
dant que  M.  Leeoyer  (^)  attache  assez  d'importance  à  l'aspect 
extérieur  de  l'akène  des  Thalictrum  au  point  de  vue  de  la  déter- 
mination des  espèces.  Or  l'aspect  extérieur  résulte  très  souvent 
de  la  structure  interne,  surtout  chez  les  fruits  de  Thalictrum. 

(*)  J.  GoDPaiN,  op.  cit.,  p.  67,  pi.  III,  fig.  11. 

(*)  J.-B.  Lecotbr,  Monographie  du  genre  Thalictrum.  (Bullstin  db  la 
Soc.  aoTALB  DB  BOTAN.  DB  Bbloiqub,  1885,  U  XXIV,  p.  78.) 
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CHAPITRE  III. 
CliEMATIS  l^lTAIiBA  L. 

Carpelle  uniovulc  par  avortement;  ovule  analrope  iinitcgu- 
menié  ;  graine  albuminée. 

§  1.  -  LE  PÉRICARPE. 

Le  développemeni  du  péricarpe  dans  le  Clematis  est  plus 
simple  encore  que  dans  le  Thalictrum,  Aussi  ne  considérons- 
nous  que  deux  des  stades  de  ce  développement  :  celui  du  car- 
pelle dans  le  bouton  floral  qui  est,  certes,  le  plus  intéressant; 
puis  celui  du  carpelle  dans  la  fleur  au  moment  de  son  anthèse. 
Le  troisième,  celui  du  carpelle  à  la  fin  de  sa  croissance,  n'offre 
aucun  intérêt. 

Stade  1.  —  Carpelle  dans  le  bouton  floral, 

La  gynécée  du  Clematis  est  dialyearpellé,  à  carpelles  nombreux. 
Rappelons,  d'après  Payer  (}),  comment  ceux-ci  se  développent  : 

<  Chacun  de  ces  carpelles  a  d'abord  Taspect  d'une  petite 
feuille  dont  les  bords  sont  rapprochés  et  qui  serait  placée  sur  un 
petit  tubercule.  »  (Fig.  65  :  carpelle  très  jeune,  en  coupe  optique, 
longtemps  avant  sa  complète  fermeture  ;  l'un  des  bords  est  indi- 
qué par  un  trait  continu,  l'autre  par  un  trait  discontinu  ;  prépa- 
ration provenant  d'un  bouton  de  moins  de  i  millimètre.) 

«  Mais  bientôt  ce  petit  tubercule  devient  creux  à  l'intérieur  et 
forme  la  loge  ovarienne,  tandis  que  toute  la  partie  supérieure 
formée  par  cette  sorte  de  feuille,  dont  les  bords  sont  repliés,  con- 
stitue le  style  et  s'allonge  démesurément.  Il  résulte  de  là  que, 
à  l'extérieur,  la  fente  qui  indique  le  rapprochement  des  deux 

(*)  Payer,  Traité  d'organogénie  de  la  fleur,  p.  253. 
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bords  carpellaires  ne  descend  que  jusqu'au  niveau  de  lovaire.  » 
Si  l*on  pratique  une  coupe  longitudinale  passant  par  la  suture 
dorsale  suivant  un  plan  antéro-postérieur,  «  on  voit  naître 
d'abordy  immédiatement  au-dessus  de  cette  fente,  un  ovule  puis 
quatre  autres  ovules  disposés  par  paires  sur  chacun  des  bords 
rentrant  du  carpelle  qui  sont  gonflés  en  placentas  (*)  »  (fig.  66  : 
carpelle  d'un  bouton  de  3  millimètres  vu  extérieurement, 
montrant  comment  les  bords  se  recouvrent  dans  la  majeure 
partie  de  l'étendue  du  prolongement  styliforme  et  roriticc  ouvert 
ou  acropyle  au  sommet  de  Tovaire;  par  transparence,  on  voit 
Tovule  principal  et  les  ovules  rudimentaires;  (ig.  7t  :  ensemble 
de  la  coupe  longitudinale  dans  un  carpelle  de  fleur  récemment 
flétrie).  Ajoutons  que  la  fente,  qui  indique  le  rapprochement 
des  deux  bords  carpellaires,  persiste  tout  le  long  de  ce  que  Payer 
appelle  le  style. 

En  suivant  le  développement  du  carpelle,  on  peut  s'assurer,  il 
importe  de  le  remarquer,  que  la  fente  carpellaire  ne  descend 
jamais  jusqu'au  bas  du  carpelle,  chose  que  nous  avons  déjà 
signalée  dans  les  deux  types  précédents;  en  dessous  du  niveau 
auquel  cette  fente  s'arrête,  s'élève,  du  côté  de  la  face  ventrale,  un 
placenta  sur  lequel  prend  naissance  l'ovule  principal.  Les  ovules 
rudimentaires  naissent,  comme  il  vient  d'être  dit,  sur  les  bords 
mêmes  de  la  fente,  au-dessus  de  l'ovule  principal.  Cette  fente,  au 
sommet  de  Povaire,  reste  ouverte  et  se  présente  comme  un  ori- 
fice triangulaire  ou  acropyle  qui  ne  se  ferme  que  longtemps 
après  la  fécondation  (iig.  66  :  jeune  carpelle  d'un  bouton  de 
5  millimètres  vu  extérieurement). 

Telle  est  l'histoire  du  premier  développement  du  carpelle  en 
relation  avec  celui  de  l'ovule. 

Voyons  maintenant  ce  qui  a  rapport  à  l'histogenèse. 

Le  carpelle  jeune  se  compose  de  cinq  assises  de  cellules  toutes 
semblables,  sauf  VEp.  t ,  dont  les  cellules  sont  déjà  un  peu  allon* 
^ées  iongitudinalemcnl  (fig  67  :  coupe  longitudinale  de  l'ovaire 
4ors  de  la  fermeture  des  carpelle?). 

(*)  Paye»,  ibid. 
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Plus  tard»  lorsque  le  bouton  floral  a  3  millimètres  environ  de 
diamètre,  une  assise  est  venue  s  ajouter  aux  cinq  autres  ;  elle  se 
forme  aux  dépens  de  l'assise  du  milieu  et  semble  correspondre 
au  Tf,  m.  du  Ranunculus  arvensis,  A  ce  moment,  le  prolonge- 
ment styliforme  de  Tovaire  porte  seul  des  poils.  Mais  par  la  suite, 
on  peut  voir  Tovaire  lui-même  se  recouvrir  de  poils  qui  sont  par- 
ticulièrement nombreux  le  long  de  la  suture  dorsale,  un  peu 
moins  à  la  suture  ventrale  (tig.  68  :  coupe  longitudinale  d'un 
carpelle  provenant  d'un  bouton  de  7  millimètres). 

Stads  2.  —  Carpelle  dans  la  fleur  épanouie. 

L*ovaire  présente  sur  les  côtés  six  assises  de  cellules  : 

i^  VEp.  e.y  dont  les  cellules  sont  un  peu  plus  grandes  que 
celles  des  autres  assises  et  possèdent  des  parois  externes  épaisses 
recouvertes  d'une  cuticule  ;  les  parois  internes  sont  munies 
d*épaississements  collenchymateux.  On  y  trouve  des  poils. 

i^  Le  Tf.  e.f  qui  a  deux  assises  de  cellules  parenchymateuses. 

3*  Le  Tf.  m.j  qui  présente  une  assise  de  cellules  semblables 
aux  précédentes. 

4*  Le  Tf.  t.,  composé  d'une  assise  de  cellules  un  peu  plus 
petites. 

b^"  VEp.  t.,  à  cellules  étroites,  allongées  longitudinalement,  à 
parois  épaisses  (flg.  69:  coupe  transversale  dans  un  carpelle  d'une 
fleur  épanouie;  fig.  70  :  ensemble  de  la  même).  La  différen- 
ciation libéro-ligneuse  s'est  produite,  un  peu  avant  ce  stade,  dans 
les  faisceaux  du  carpelle.  Ceux-ci  sont  au  nombre  de  deux;  il  ne 
s'en  forme  pas  d'autres  ;  l'un  suit  la  suture  dorsale  et  s'étend 
jusque  près  de  l'extrémité  du  prolongement  styliforme  ;  l'autre 
parcourt  la  suture  ventrale,  pénètre  tout  entier  dans  le  funicule, 
se  prolonge  dans  le  raphé  et  finalement  s'épanouit  à  la  chalaze 
de  l'ovule  principal  (fig.  71  :  coupe  longitudinale  d'ensemble 
d'un  carpelle  de  fleur  à  la  fin  de  l'anthèse).  Les  ovules  rudimen- 
laîres  ne  reçoivent  pas  de  faisceau. 

Quant  à  la  structure  de  ces  faisceaux,  elle  est  représentée  par 
la  fig.  69.  On  y  remarque  que  le  Tf  e.  est  entièrement  collen- 
chymateux contre  le  faisceau. 
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Le  péricarpe  se  développe  ensuite  sans  presque  rien  changer 
à  la  nature  et  au  nombre  de  ses  éléments.  Il  arrive  ainsi  à  sa 
4aiile  définitive  et  mûrit  assez  lentement. 


Stade  4.  —  Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Dans  une  graine  mûre,  le  péricarpe  présente  : 

a)  Un  Ep.  e.y  dont  les  cellules  isodiamétriques  ont  des  parois 
externes  épaisses  recouvertes  d*une  cuticule d*épaisseur  moyenne; 
les  autres  parois  cellulaires  sont  minces  (fig.  72  :  coupe  trans- 
versale dans  le  péricarpe  d*un  akène  dix  jours  avant  sa  maturité; 
lig.  74  :  Ep.  e.  du  péricarpe  mûr  vu  de  face). 

6)  Un  Tf,  à  cellules  presque  toutes  semblables  et  isodiamétri- 
•ques;  quelques  méats. 

c)  Un  Ep.  t.,  qui  a  une  assise  de  cellules  fibreuses  étroites, 
<]*une  longueur  moyenne  de  350  fA,  à  parois  épaisses  et  ponc- 
tuées. Ces  fibres,  disposées  longitudinalement,  sont  parfois  écar- 
tées les  unes  des  autres  par  suite  de  Taccroissement  général  du 
péricarpe  (fig.  72  :  coupe  transversale  d*un  péricarpe  peu  avant 
sa  maturité;  fig  73  :  coupe  longitudinale  du  même;  fig.  75  : 
Ep.  i.  vu  de  face). 

Les  deux  faisceaux  ne  se  sont  guère  développés  ;  ils  se 
réduisent  à  quelques  trachées  et  au  liber.  Pas  de  productions 
secondaires. 

Structure  du  prolongement  stylifonne.  —  Le  prolongement 
styliforme  possède  à  peu  près  la  même  structure  dans  toute  sa 
longueur  : 

Épiderme  composé  de  cellules  à  peu  près  isodiamétriques  et 
fortement  bombées  vers  rexlérieur,  h  parois  externes  épaissies  et 
recouvertes  d'une  cuticule  fortement  striée  ;  poils  assez  nom- 
breux, surtout  sur  les  bords  accolés. 

La  cavité  slylaire  est  toujours  bien  apparente. 

Un  faisceau  occupe  è  peu  près  le  centre  de  Torgane;  il  se 
<;ompose  de  qtielques  trachées,  de  liber,  de  fibres  primitives  à 
parois  minces  et  d*une  gaine  interrompue  de  sclérencbyme.  Ce 
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faisceau  parcourt  le  style  depuis  la  base  jusqu^au  sommet.  Il 
n*est  que  le  prolongement  du  faisceau  qui  longe  la  suture  dorsale 
du  carpelle. 

§  2.  —  LE  SPERMODERME. 

L'ovule  du  Clematis  vitaWa  est  anatrope  et  pendant  ;  le  raphc 
est  tourné  vers  la  suture  dorsale  comme  dans  le  ThaUcirum; 
mais  il  ne  possède  qu'un  tégument  et  il  est  accompagné  de 
quatre  ovules  rudimentaires  (fig.  71). 

Stade  1 .  —  Ovule  dans  le  bouton  floral. 

Nous  avons  vu  où  Tovule  prend  naissance;  il  se  présente 
d*abord  sous  forme  d'un  petit  mamelon  hémisphérique  dont 
rallongement  est,  dans  le  principe,  dirigé  horizontalement  vers 
la  suture  dorsale. 

Mais  avant  de  toucher  celle-ci,  le  sommet  de  Povule  s'infléchit 
vers  le  bas,  puis  revient  vers  la  suture  ventrale  et  finalement  se 
dresse  verticalement,  le  micropyle  en  haut  dirigé  vers  l'orifice 
triangulaire  dont  il  a  été  question  plus  haut. 

Pendant  que  s'opère  cette  révolution,  l'ovule  se  complète  : 
son  unique  tégument  se  forme  par  un  recloisonnement  cellulaire 
qui  débute  dans  les  cellules  épidermiques  (fig.  76;  coupe  longi- 
tudinale dans  l'ovaire  d'un  bouton  de  3  millimètres;  rud.  =aovules 
rudimentaires).  A  ce  moment  se  sontproduits^au  sein  du  nucelle, 
les  cloisonnements  et  les  spécialisations  qui  président  à  la 
formation  du  sac  embryonnaire  (*).  L'épiderme  du  nnceile  se 
montre  constitué  d'une  assise  de  cellules  aussi  bien  à  son 
sommet  que  partout  ailleurs;  il  conserve  définitivement  ce 
caractère. 

Le  tégument  s'accroit  assez  rapidement  et  présente  tout  au 
début  trois  assises  de  cellules  (fig.  77,  coupe  longitudinale  dans 

(i)  Pour  plus  de  détails  sur  la  formation  du  sac  embryonnaire,  voir 
L.  GuiONARD,  Recherches  sur  le  sac  embryonnaire,  p.  53,  pi.  XI,  et  J.  Vesqdb, 
Nouvelles  recherches  sur  le  sac  embryonnaire,  (Ann.  Se.  nat.,6*  sér.,  t.  VIII, 
p.  327.) 
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un  ovule  provenant  d*un  bouton  de  i  millimètres).  Ce  nombre 
est  porté  bientôt  à  cinq  ou  six. 

Une  cellule-mère  du  sac  embryonnaire  sMndividualise  aussi 
dans  chacun  des  ovules  rudimenlaires;  mais  elle  y  est  contiguê 
è  répiderme»  ce  qui  n'est  pas  le  cas  dans  Tovule  principal  jeune. 
Les  quaires  ovules  rudimentaires  restent  à  Pétat  de  mamelons 
sans  se  recouvrir  d*aucune  enveloppe  (fig.  78). 

Staob  2.  —  Ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

L*ovule  est  devenu  entièrement  analrope;  il  n'est  revêtu  que 
d'un  seul  tégument  qui  possède  cinq  ou  six  assises  de  cellules 
dont  Texterne  forme  VEp.  e.  T.;  les  trois  ou  quatre  moyennes 
constituent  le  Tf.  T.;  l'interne  est  VEp.  i.  T.  Toutes  les  cellules 
sont  semblables. 

L*assise  externe  du  nucelle  consiste  en  un  Ep,  N.  qui  est 
simple  dans  toute  son  étendue.  Au  sommet,  cet  épiderme  est,  à 
ce  stade,  en  contact  avec  le  sac  embryonnaire,  par  suite  de  la 
résorption,  en  cet  endroit,  des  éléments  que  Guignard  et  Vesqne 
ont  appelés  cellules  de  la  calotte  (fig.  79  :  coupe  longitudinale 
d*un  ovule  pris  dans  un  bouton  sur  le  point  de  s*épanonir; 
fig.  80  id.  en  coupe  transversale;  Og.  70  :  ensemble  de  la  coupe 
transversale). 

Le  contact  s'élargit  peu  à  peu,  parce  que  la  résorption  gagne 
aussi  les  cellules  «en  éventail»  (^)qui  entourent  le  sac  embryon- 
naire. 

Cette  disposition  se  maintient  pendant  assez  longtemps  ;  nous 
la  retrouvons  au  début  du  stade  suivant. 

Stade  S.  —  Ocule  à  la  fin  de  sa  croissance. 

Après  la  fécondation,  les  cellules  du  tégument  s'accroissent 
dans  le  sens  tangentiel  et  la  différenciation  libéro-ligneuse  se 
manifeste  dans  le  faisceau  du  raphé  (fig.  81  :  coupe  transversale 
dans  l'ovule  d'un  ovaire  fécondé  de  i  millimètre,  ensemble; 
fig.  82  :  même  coupe,  région  latérale). 

{*)  L.  GuiGNABD,  loc.  cit. 
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Par  la  suite,  VEp.  e.  T.  et  le  Tf,  T.  ne  changent  guère  d*aspecl; 
mais  VEp.  t.  T.  épaissit  la  paroi  interne  de  ses  cellules. 

Quant  au  nucelle,  les  cellules  de  VEp.  N.  8*allongent  d'abord 
radialement;  cette  assise  résiste  encore  longtemps  à  Tenvahis- 
semenl  de  Falbumen;  il  n  en  est  pas  de  même  du  Tf.  T,^  qui 
disparait  de  plus  en  plus  par  résorption  et  qui  ne  forme  plus 
guère  qu'une  lame  épaisse  séparant  Talbumen  naissant  du  restant 
du  nucelle  (fig.  :  83  coupe  transversale  dans  un  ovule  d'un 
ovaire  de  !2  millimètres»  portion  latérale). 

Stade  4.  —  Structure  du  spermoderme  à  la  maturité. 

Tégument  :  a)  Ep.  e.  T,  à  cellules  allongées  dans  le  sens  longi- 
tudinal, à  parois  minces,  non  ponctuées,  fortement  aplaties  (fig. 
84  :  coupe  longitudinale  dans  le  spermoderme  d'une  graine  à  peu 
près  mûre;  fig.  85  :  coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le 
spermoderme  d'une  graine  mûre  traitée  par  l'eau  de  javelle  et  la 
potasse  ;  fig.  86  :  coupe  transversale  dans  le  spermoderme  d'une 
graine  bien  mure,  traitée  par  la  potasse;  fig.  90  :  Ep.  e.  T.  vu 
de  face),  sauf  du  côté  du  raphé  et  au  bord  opposé  (fig.  87  :  coupe 
transversale  dans  le  spermoderme  d'une  graine  mûre  mais  non 
desséchée  encore). 

b)  Tf.  T.  à  trois  ou  quatre  assises  de  cellules  à  parois 
minces  allongées  suivant  l'axe  de  la  graine  parfois  de  plus  de 
0'°'»,2  (fig.  84  déjà  citée;  fig.  91;  Tf.  T.  vu  de  face).  Ce  Tf.  J. 
est  fortement  écrasé  (fig.  88  :  coupe  transversale  faite  à  sec  dans 
une  graine  mûre  et  déposée  dans  la  glycérine  anhydre;  fig.  89  : 
coupe  semblable  mise  dans  l'eau). 

Le  raphé  est  parcouru  par  un  faisceau  composé  de  quelques 
trachées,  du  liber  e(  de  quelques  fibres  libériennes  (fig.  87). 

c)  Ep.  I.  T.  à  caractères  pareils  à  ceux  de  VEp.  t.  T.  du 
Ranunculus  arvensis  :  cellules  à  section  rectangulaire;  parois 
internes  épaisses;  cloisons  latérales  recouvertes  d'épaississements 
frangés  sclérifiés  (fig.  84,  8S,  86,  et  87).  Sur  une  coupe  faite  à 
sec  et  observée  dans  la  glycérine  anhydre  ou  même  dans  l'eau, 
on  ne  voit  pas  les  cavités  cellulaires  ni  les  cloisons  radiales  de 
cette  assise  (fig.  88  et  89).  Mais  la  potasse  ou  l'eau  de  javelle 
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rendent  visibles  lous  les  détails  de  la  coupe  (fig.  8S  et  86).  De 
face,  YEp.  i.  T.  montre  des  cellules  polygonales  ou  allongées 
transversalement  dont  la  paroi  du  fond  (interne)»  brune  et  striée, 
est  assez  opaque.  Les  cavités  cellulaires  ne  peuvent  se  voir 
(fig.  92). 

Nucelle  :  complètement  écrasé,  formant  une  lame  cornée 
cellulosique  entre  Talbumen  et  VEp.  t.  T.,  colorable  en  bleu  par 
le  chlorure  de  zinc  iodé  (fig.  85,  86  et  89).  Dans  le  voisinage  du 
raphéy  VEp.  iV.  persiste  cependant,*  il  s'y  trouve  sous  forme  de 
cellules  prismatiques  allongées  longitudinalement  avec  des  épais- 
sissements  fibrillaires  sur  les  parois  radiales  (fig.  84  et  87). 

Albumen.  —  L'albumen,  dans  le  Clematis  Vitalba,  est  sem- 
blable à  celui  du  Ranunculus. 


NOTE    CRITIQUE. 

Quelques  divergences  d'opinion  se  sont  produites  au  sujet  de 
Torganisaiion  de  Povule  el  de  la  graine  de  Clematis. 

Tous  les  botanistes  sont  d'accord  pour  reconnaître  Texistence 
d'ovules  rudimentaires  au  nombre  de  deux  (*),  trois  (*)  ou 
quatre  (^).  Mais,  chose  bizarre,  il  n'en  est  pas  de  même  pour 
ce  qui  concerne  le  nombre  des  téguments  :  alors  que  Vesque  et 
Guignard  et,  après  eux,  Ëngler  et  Prantl  (^)  n'ont  reconnu 
l'existence  que  d'un  seul  tégument  dans  l'ovule  du  ClemaliSy  il  est 
étonnant  de  voir  M.  Van  Tieghem  affirmer  que  cet  ovule  est 
pourvu  de  deux  tégtiments  (^).  Peut-être  s'est- il  laissé  influencer 
dans  cette  idée  par  l'organogéniste  Payer,  quand  celui-ci  dit  : 
«  L'ovule  (du  Clematis)  se  revêt  de  ses  enveloppes  »,  ce  qui 
fait  croire  que  cet  auteur  aurait  vu  aussi  une  primine  et  une 
second  ine. 

{*)  L.  GuiONABD,  loe,  cit. 

(*)  VisQUB,  toc,  cit. 

(»)  Payer,  toc.  cit. 

{*)  Englbr  et  Prantl,  Die  natûrlichen  P/tanzenfatnitien,  1 888,  pp.  K3  et  6  i . 

k')  Ph.  Van  Tibohim,  Traité  de  Botanique,  2«  édit.,  1891. 
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Quant  à  M.  Godfrin  (*),  sa  description  du  sperrooderme  de 
Clematis  Vioma  est  exacte;  mais  la  flgure  qu*il  en  donne  ne 
Test  pas;  en  effet,  puisque  toutes  les  figures  accompagnant  son 
mémoire  ne  représentent  pas  autre  chose  que  des  spermodermes, 
celle  en  cause  ici  semble  représenter  un  spermoderme  dont 
rassise  externe  serait  composée  de  cellules  épidermiques  à  parois 
très  épaissies,  ce  qui  est  une  erreur.  L'aulcur  parait  s*en  être 
rendu  compte  dans  sa  description,  mais  encore  ne  le  dit-il  pas 
bien  clairement. 


(<)  Godfrin,  op.  cit.,  p.  66. 
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CHAPITRE  IV. 
HKIXKBORUS    FCETIDIIS   L. 

Carpelle  muhiovulé;  ovule  anairope  unitégumenté;  graine 
albuminée. 

§  1.  -  LE  PÉRICARPE. 

Stade  1.  —  Carpelle  dans  le  bouton  floral. 

Dans  les  péricarpes  des  Renonculacées  h  fruils  polyspermes,  le 
nombre  d*assises  cellulaires  est  assez  grand  déjà  dès  le  début  de 
la  fermeture  des  feuilles  carpellaires,  cestà-dire  longtemps 
avant  Tapparition  des  mamelons  ovulaires.  Il  en  est  ainsi  dans 
THellébore. 

Une  coupe  transversale  dans  un  carpelle  extrait  d*un  bouton 
floral  de  8  millimètres  (flg.  93  et  94)  présente  la  structure 
suivante  : 

Un  Ep.  e.  à  cellules  déjà  assez  grandes,  à  parois  externes  un 
peu  épaissies;  de  courts  poils  en  forme  de  massue  viennent 
prendre  naissance  aux  dépens  de  cellules  épidermiques  restées 
plus  étroites. 

Le  7/1  comprend  en  moyenne  sept  assises  de  cellules  à  parois 
minces»  formant  un  parenchyme  méatique.  11  est  très  homogène 
et  nous  nous  abstiendrons  pour  cela  de  le  subdiviser,  bien  qu'il 
soit  très  probable  que,  au  point  de  vue  de  Phistogenèse,  on  puisse 
également  distinguer  un  Tf.  e.,  un  Tf\  m.  et  un  Tf.  t. 

VEp.  t.  est  constitué  par  une  rangée  de  cellules  à  parois 
minces,  plus  petites  que  toutes  les  autres. 

Stadb  2.  —  Carpelle  dans  la  fleur  épanouie. 
La  structure  ne  diffère  pas  sensiblement  de  celle  qui  vient 
d'être  exposée. 
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Stade  3.  —  Carpelle  à  la  fin  de  sa  croissance. 

Les  parois  des  cellules  de  VEp,  e.  s^épaississenl  beaucoup, 
surtout  vers  Texiérieur;  on  remarque  de  nombreuses  ponc- 
tuations sur  les  cloisons  latérales  et  les  cloisons  internes;  en 
même  temps  ces  cellules  acquièrent  un  volume  considérable 
(fig.  9S  :  coupe  transversale  d*un  carpelle  de  22  millimètres; 
fig.  96  :  cellule  épidermiqiie  d*un  carpelle  peu  avant  la  maturité, 
en  coupe  transversale).  Quant  aux  poils,  leur  extrémité  libre  se 
renfle  de  plus  en  plus  en  forme  de  tête  pendant  que  la  partie 
étroite  épaissit  sa  paroi.  Finalement^  ces  poils,  dont  la  base 
incluse  dans  Tépiilerme  est  restée  étroite,  sont  soulevés  par.  la 
croissance  des  cellules  voisines  auxquelles  celte  base  adhère 
fortement,  et  il  se  forme  entre  eux  et  les  cellules  sous-jac(  ntes  du 
Tf,  une  lacune  assez  grande  (lig.  95).  Il  n'existe  pas  de  stomates 
à  VEp.  e. 

Le  Tf,  présente  actuellement  dix  ou  onze  assises.  Les  sept 
assises  extérieures  constituent  un  parenchyme  lacuneux  dont  les 
cellules  épaississent  leurs  parois.  Les  assises  profondes,  au 
contraire,  à  parois  minces,  s'aiïaissent  de  plus  en  plus. 

Les  parois  des  cellules  de  YEp,  t.  deviennent  très  épaisses  (fig. 
97  :  coupe  transversale  d'une  portion  A'Ep,  t.).  Les  latérales 
envoient  vers  rintérieurde  la  cavité  cellulaire  des  prolongements 
cellulosiques  semblables  à  peu  près  à  ceux  qui  se  produisent  dans 
les  cellules  du  parenchyme  foliaire  des  Pinus.  Les  cellules  de 
VEp.  i.,  tabulaires  et  presque  toutes  de  même  taille,  offrent  des 
contours  sinueux. 

Les  stomates  sont  localisés  à  VEp.  t.  ;  ils  sont  arrondis  et  sans 
cellules  annexes  (fig.  98:  Ep.  t.  vu  de  face). 

Stadb  4.  —  Siruclure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Le  péricarpe  mùr  est  un  organe  de  consistance  parcheminée. 
Il  est  devenu  tel  par  suite  de  la  disparition  ou  la  dessiccation  du 
contenu  protoplasmique  des  cellules  et  de  la  subérification  de 
leurs  parois,  d'où  résulte  l'affaissement  ou  l'écrasement  de  la 
plupart  des  cellules  malgré  la  présence  de  parois  épaisses. 

Toutefois,  les  énormes  cellules  de  VEp.  e.  restent  assez  visibles. 
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chose  concevable  étant  donnée  la  grande  épaisseur  de  leurs 
parois.  Les  poncriiations  qui  les  garnissent  sont  assez  larges  et 
celles  des  parois  latérales  sont  allongées  perpendiculairement  à 
la  surface  (fig.  %).  Ces  cellules  épidermiquos  renferment  encore 
un  peu  de  protoplasme  desséché.  .> 

Le  Tf.  est  complètement  écrasé. 

Quant   à  VEp,  t.,  il  est  à  peu  près  intact  (fig.  97). 

Parcours  des  faisceaux  dans  le  péricarpe.  —  Entre  Pinsertion 
des  dernières  étamines  et  celle  des  carpelles,  il  existe  une  courte 
région  où  Taxe  floral  est  nu.  A  cet  endroit,  il  existe  neuf  faisceaux 
normalement  orientés  et  disposés  en  cercle  :  ils  constituent 
trois  systèmes  LML»  dans  chacun  desquels  le  médian  M  est 
plus  étroit  que  les  latéraux  L  (flg.  99). 

Bientôt  les  trois  M  s*incurvent  brusquement  en  dehors, 
tandis  que  les  L  d*un  même  système,  en  poursuivant  leur  trajet, 
se  tournent  et  se  présentent  Tun  à  Taulre  leur  bois  (fig.  100). 
Chacun  des  trois  carpelles  reçoit  un  sy^^tème  LML;  M  y  suit 
la  suture  dorsale,  tandis  que  les  L  se  prolongent  h  droite  et  à 
gauche  de  la  suture  ventrale  où  leur  orientation  est  telle  que 
leur  bois  est  tourné  vers  le  centre  du  carpelle  (fig.  101  et  102). 

D*abord  cohérents  par  la  suture  ventrale,  les  trois  carpelles 
s^aflTranehissent  au  cinquième  de  leur  longueur  totale,  tout  en 
conservant  à  peu  près  la  même  structure  (fig.  94).  Les  faisceaux 
L  se  relient  au  faisceau  M  par  des  anastomoses  horizontales  au 
nombre  de  dix-huit  environ  de  chaque  côté  de  la  suture  ventrale. 
Au  sommet,  le  faisceau  M  se  trifurqueet,  comme  les  L  continuent, 
le  style  possède  cinq  faisceaux  (fig.  103). 


§  2.  -  LE  SPERMODERME. 

Les  ovules  de  VHelleborus  fœtidus  L.  sont  anatropes  et 
disposés  dos  à  dos  en  deux  séries  le  long  de  la  suture  ventrale 
du  carpelle.  Leur  raphé  est  horizontal.  Ils  possèdent  un  légu- 
ment. 
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Stade  1 .  —  Ovule  dans  le  bouton  floral. 

Dans  son  étude  sur  les  Conifères  (*),  Strasburger  nous 
apprend  que  lors  de  la  formation  du  tégument  de  lovule  du 
Delphinium  elalum^  on  voit  apparaître  successivement,  à  la  base 
du  mamelon  ovulaireJ*ébauche  de  deux  téguments,  lesquels  ne 
se  développent  guère  chacun  pour  son  propre  compte,  mais  sont 
bientôt  sondés  en  une  base  commune  qui  s*accrott  pour  constituer 
le  tégument  unique  qui,  sur  la  coupe  longitudinale,  présente  un 
repli  à  son  sommet. 

Il  doit  en  être  ainsi  également  dans  Tovule  de  VHelleborui 
fœtidus  L.  Car,  dans  un  bouton  de  fleur  de  8  millimètres  (fig.104: 
coupe  longitudinale  de  Tovule),  le  tégument  épais  de  sept  ou 
huit  assises  cellulaires  montre  au  sommet  deux  lobes  qui  formeut 
un  repli  assez  profond  et  bien  distinct.  Quatre  ou  cinq  de  ces 
assises  pourraient  être  attribuées  à  la  partie  externe  du  tégument 
et  trois  à  Tinterne. 

Au  nucelle,  VEp.  N.  présente,  au  sommet,  plusieurs  assises, 
comme  c*esl  le  cas  dans  le  Ranunculus.  Le  Tf.  N.  est  assez  épais 
et  comprend  un  sac  embryonnaire  relativement  étroit,  qui  touche 
à  VEp.N.  du  sommet  (fig.  10K  :  dessin  d'ensemble). 

Stade  2.  —  Ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

Il  existe,  à  ce  stade,  neuf  ou  dix  assises  de  cellules  dans  le 
légunient.  On  voit  toujours  au  sommet  le  repli  dont  il  a  été 
question  au  stade  précédent. 

Les  cellules  du  Tf,  T.  se  sont  allongées  parallèlement  au 
grand  axe  de  l'ovule. 

Bien  que  le  sac  embryonnaire  se  soit  assez  agrandi,  le  nucelle» 
outre  son  Ep.  iV.,  se  compose  de  trois  ou  quatre  assises  de  Tf.  iV. 

Enfin,  dans  le  raphé,  le  faisceau  commence  à  se  différencier 
en  bois  et  en  liber. 

La  taille  actuelle  de  Povule  est,  très  approximativement,  de 
1"",08  (coupe   longitudinale   de  Tovule,  fig.  106:  ensemble; 


(*)  Ed.  STaASBuaoBR,  Die  Coniferen.  Jena,  1873,  p.  419. 
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fig.   107  :  partie  moyenne  du  tégument,  fig.  108  :  sommet  du 
tégument  du  même  ovule). 

Stadb  3.  —  Ovule  à  la  fin  de  sa  croissance. 

L*ovule  reste  assez  longtemps  ainsi  avant  qu'il  se  produise 
de  différenciation  en  une  quelconque  de  ses  parties,  à  part 
évidemment  celles  qui  se  passent  dans  le  sac  embryonnaire. 

Ce  n*est  que  quand  le  carpelle  a  atteint  12  millimètres  de 
longueur  que,  dans  VEp.  e.  T.,  la  paroi  externe  des  cellules 
s'épaissit,  sauf  au  centre  de  sa  surface  où  elle  reste  mince  et 
commence  à  se  prolonger  sous  forme  d'excroissance  piliforme 
((ig.  109  :  coupe  longitudinale  de  Tovule  et  fig.  1 10  :  ensemble). 

Un  peu  plus  tard,  les  éléments  du  Tf.  T.  s'arrondissent  en 
formant  entre  eux  des  méats.  Ces  cellules  grandissent  assez  bien, 
tandis  que  celles  de  VEp.  i.  T.  restent  petites  (fig.  111  :  coupe 
longitudinale;  fig.  113  :  coupe  transversale  de  l'ovule  d*un 
ovaire  de  16  millimètres). 

Le  sac  embryonnaire,  devenu  cylindrique,  occupe  bientôt  toute 
la  longueur  du  nucelle  (fig.  112  :  coupe  longitudinale  du  même 
ovule,  ensemble);  quant  à  la  région  du  raphé,  elle  proémine 
fortement  (fig.  Hi  :  ensemble  de  la  coupe  transversale). 

Tous  ces  caractères  s'accentuent  encore.  Mais  les  assises  pro- 
fondes du  7/.  T.  s'aplatissent,  la  paroi  interne  de  YEp.  t.  1\ 
s'épaissit  et  le  Tf.  iV.  se  résorbe  d\ine  façon  sensible  à  l'époque 
où  l'albumen  se  constitue  en  tissu  (fig.  115  :  coupe  transversale 
dans  un  ovule  d'un  carpelle  de  25  millimètres;  fig.  116  : 
ensemble;  fig.  117  :  coupe  transversale  dans  un  ovule  peu  avant 
la  maturité;  fig.  118  :  ensemble). 

Stade  4.  —  Structure  du  spermoderme  à  la  maturité. 

Si  l'on  s'adresse  à  une  graine  tout  récemment  mûre,  noire  et 
contenue  dans  un  follicule  déjà  parclieminé,  une  coupe  trans- 
versale faite  en  son  milieu  montre  (fig.  119)  : 

A.  Un  spermoderme  constitué  par  le  tégument  et  ce  qui 
reste  du  nucelle; 
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B.  Un  albumen  volumineux»  semblable  à  celui  îles  graines 
précédemmr ni  étudiées. 

Le  tégument  comprendliiiit  on  neuf  assises  de  cellules  facile- 
ment reconnaissables  sans  aucun  apprêt,  parce  que  leur  apla- 
tissement n*est  pas  plus  considérable  qu'au  stade  précédent.  Ce 
sont  : 

1®  VEp.  e.  T.,  forme  de  cellules  à  peu  près  cubiques  dont 
la  paroi  externe  presque  incolore  est  fortement  épaissie,  Tépais- 
sissement  envahissant  la  moitié  environ  des  cloisons  radiales 
dont  le  reste  demeure  mince,  ainsi  que  les  cloisons  internes.  Les 
excroissances  piliformes  et  creuses  ont  des  parois  cutinisées.  Pri- 
mitivement en  communication  avec  la  cavité  de  la  cellule,  elles 
en  sont  complètement  séparées  actuellement  par  suite  de  I  obli- 
tération graduelle  et  complète  du  canalicule,  dont  il  ne  reste  plus 
de  trace  (fig.  1 19  déjà  citée  etflg.  120  :  Ep.  e.  T.,  vu  de  face); 

2®  Le  Tf,  r.,  qui  comprend  six  ou  sept  assises;  sur  la  coupe  en 
question  ((ig.  119),  elles  n*ont  guère  subi  d'aplatissement,  bien 
que  les  cellules  aient  des  parois  minces; 

3*  VEp.  I.  r.,  formé  par  une  assise  de  cellules  plates,  non 
écrasées,  à  paroi  interne  épaisse,  dont  les  franges  sont  à  peine 
marquées,  offrant,  vues  de  face  par  fintérieur,  une  légère  stria- 
tion  (tig.  121)  et  contenant  une  matière  solide,  friable  et  forte- 
ment colorée  en  brun  foncé.  Le  suc  que  contiennent  ces  cellules 
présente  la  même  coloration. 

Il  est  à  remarquer  que,  dans  cet  étal,  tous  les  tissus  de  la 
graine  ont  les  parois  incolores.  Mais  pendant  que  la  dessic- 
cation s  opère,  les  cellules  meurent  et  le  suc  des  cellules  de 
VEp.  i.  T,  se  répand  sur  presque  toutes  ces  parois  qui,  par  le 
fait,  devirnnent  noirâtres. 

Les  couches  de  Tf.  T.,  si  écrasées  dans  la  graine  à  Tétat  sec 
(fig.  124  :  coupe  transversale  d'une  graine  sèche  mise  dans  la 
glycérine),  se  reconstituent  assez  aisément  sous  Taction  de  la 
potasse  (Kg.  122  :  coupe  transversale  d'une  graine  sèche  ayant 
séjourné  dans  la  potasse  pendant  dix  jours).  Mais  l'eau  ne  suffit 
pas  (tig.  123  :  coupe  transversale  d'une  graine  sèche  mise  dans 
l'eau). 
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Du  nucelle,  il  reste  encore  deux  ou  trois  assises  de  cellules, 
excepté  du  côté  du  raphé  où  elles  sont  plus  nombreuses  encore. 

La  plus  externe  est  VEp,  N.;  elle  est  formée  de  cellules 
prismatiques  allongées  longitudinalement. 

La  partie  nucellaire  du  spcrmoderme  de  graine  mûre  se 
comporte,  vis-à-vis  des  réactifs,  de  la  même  manière  que  le 
Tf.  T.  Elle  se  sépare  facilement  de  la  partie  tégumentaire  du 
spermoderme.  Après  la  dessiccation  de  la  graine,  toutes  les 
parois  cellulaires  du  spermoderme  sont  subcrisées,  excepté 
celles  qui  étaient  auparavant  cutinisées  (portion  de  la  paroi 
eMerne  de  VEp.  e.  T.). 

NOTE   CRITIQUE. 

En  1846,  Barnéoud  {})  affirma  que  Tovule  de  VUeUeborus 
possédait  deux  téguments.  Il  prélendit  même  que  ce  caractère 
était  fondamental  chez  toutes  les  Renonculacées;  s*il  en  est  qui 
semblent  n*en  avoir  qu*un  seul,  c*était,  dit-il,  par  suite  d*avor- 
tement  ou  de  concrescence;  mais  dans  le  tout  premier  âge  de 
Tovule,  on  aurait  pu,  d'après  cet  auteur,  retrouver  des  vestiges 
de  Texistence  des  deux  téguments.  C'était  généraliser  trop;  car 
si  cette  thèse  est  admissible  pour  VHelleborus,  elle  est  absolu- 
ment fausse  en  ce  qui  concerne  le  Ranunculus  et  le  Clemalis. 
D'ailleurs,  Barnéoud  entre  dans  des  considérations  qui  se 
ressentent  de  l'époque  où  ses  recherches  furent  faites. 

Tulasne  (^),  en  1855,  étudia  plus  spécialement  le  sac 
embryonnaire.  Il  reconnut  que  celui  de  VHelleborus  est  très 
grand;  mais  bien  qu'il  lui  attribuât  une  forme  ellipsoïde,  la 
technique  de  Tépoque  était  trop  défectueuse,  semble-t-il,  pour 
qu'il  pût  en  juger  exactement,  attendu  qu'elle  consistait  à 
extraire  le  sac  embryonnaire  de  l'ovule,  chose  assez  difficile. 


(*)  BAR^Niouo,  Développement  de  l'ovule,  de  l'emhryoti,  etc.,  datis  les  Renon^ 
enlacées  et  les  Violariées,  (Ann.  des  Se.  nat.,  3*  sér.,  t.  VI,  1846.) 

(*}  TuLASRB,  Nouvelles  études  d'embryologie  végétale.  (Comptes  rbkdls, 
4.  XLI,  p.  790.) 
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Mais,  depuis,  d'auires  travaux  ont  vu  le  jour  qui  ont  donné  de 
Tovule  de  VBelleborus  une  description  plus  eiaete;  eitons  entre 
autres  :  Warming  (*),  Hegeiroaier  (•),  Vesque  ('),  Guignard  (*) 
et  Engler  et  PrantI  (^). 

Quant  au  (égument  de  la  graine  mùrei  il  n*y  a  guère  que 
Godfrin  (^)  qui  s'en  soit  occupé;  mes  recherches  confirment  les 
siennes,  sauf  en  ce  qui  concerne  : 

I*  Le  contenu  brun  noir  qui  existerait  dans  les  cellules 
de  ÏEp.  e.f  dont  la  paroi  très  épaisse  serait  noire; 

9*  Le  Tf.  dont  les  cellules  seraient  semblables  à  celles 
de  VÊp.  t.  et  auraient  des  parois  épaisses. 

Il  est  vrai  que  cet  auteur  s*est  adressé  aux  graines  d'Helle- 
boruê  orientalis  Lamk.,  que  je  n*ai  pas  eu  loccasion  d'examiner; 
le  seul  contenu  que  j*aie  trouvé  dans  les  cellules  de  VEp.  e.  T, 
est  un  peu  de  protoplasme  desséché  et  jauni.  Quant  aux  autres 
particularités,  je  me  suis  asses  expliqué  plus  haut. 

Van  Tieghem  (^)  a  étudié  le  parcours  des  faisceaux  dans  le 
péricarpe.  Nos  descriptions  concordent  absolument. 


(»)  Warmino  e..  De  Covule.  (Awn.  dbs  Se.  nat.,  6«  sér.,  l.  V,  1878.) 
(*)  Heoiluaibh,  Ioc.  cit.,  p.  31. 
(^)  VtSQUs,  Ioc,  cit.,  p.  330. 
(*)  Guignard,  Ioc.  cit.,  p.  34. 
(*)  Engler  et  Prantl,  Ioc,  cit.,  p.  52. 
(')  J.  Godfrin,  ioc,  cit,,  p.  73. 

C)  Pa.  Van  Tjeobim,  Recherches  sur  ta  structure  du  pistil.  Paris,  1871, 
.  33,  pi.  I,  (ig.  39  h  46. 
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CHAPITRE  V. 
DEIiPHlIVIIJII  AJAC19  L. 

Carpelle  multiovulé;  ovule  anatrope  bilégumenté;  graine 
albuminée. 

§  1.  —  LE  PÉRICARPE. 

Stadi  1.  —  Carpelle  dans  le  bouton  floral. 

Dans  un  bouton  de  7  millimètres,  Tovaire  est  glabre  encore; 
une  coupe  transversale  faite  en  son  milieu  montre  sept  assises 
de  cellules  y  compris  VEp.  e.  En  général,  les  cellules  de  cet 
épiderme  sont  isodiamétriques;  mais  on  en  voit  beaucoup  qui 
se  recloisonnent  radialement;  une  partie  des  cellules  étroites 
ainsi  formées  vont  reprendre  les  caractères  des  cellules  épider- 
miques;  les  autres  se  transforment  en  poils  (fig.  125).  Ceux-ci 
atteignent  bientôt  300  fx  de  longueur  et  sont  alors  bicellulaires, 
la  cellule  de  base  étant  quatre  fois  plus  courte  que  l'autre 
(fig.  126  :  £p.  e.  d*un  carpelle  de  bouton  de  9  millimètres  en 
coupe  transversale). 

Au  7/.,  il  y  a  cinq  assises  de  cellules  laissant  entre  elles  des 
méats.  Les  deux  externes  constituent  le  Tf.  e.;  la  médiane  pré- 
sente les  caractères  d*un  Tf,  m.;  en  effet,  de  distance  en  dis- 
tance, certaines  cellules  se  recloisonnent  assez  activement  de 
manière  à  former  de  petits  massifs  de  procambium  qui  se  déve- 
loppent de  plus  en  plus.  Les  deux  assises  internes  représentent 
le  Tf.  i. 

Enfin  VEp.  i.  est  Passise  qui  tapisse  intérieurement  la  cavité 
de  l'ovaire. 

Stade  2.  —  Carpelle  dans  la  fleur  épanouie. 
Le  nombre  des  assises  cellulaires  est  porté  à  dix  environ 
(fig.  127  :  coupe  transversale  d'un  carpelle  pris  dans  un  bouton 
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sur  le  point  de  s'épanouir).  Celle  dernière  figure  comprend  un  des 
poils  uniccllulaires  renflis  à  leur  base  que  nous  nommerons  poils 
ventrus.  Ces  poils,  très  nombreux  peu  avant  Tépanouissemeat, 
le  sont  beaucoup  moins  pendant  Tanlhèse.  Ils  sont  longs  de 
462  fA  environ,  dont  les  cinq  sixièmes  reviennent  à  la  partie 
eflilée,  obtuse  au  bout.  Ils  sont  d'ailleurs  répandus  sur  tout  le 
corps  de  la  plante  (*)  et  semblent  provenir  des  poils  bicellulaires 
préexistants  dont  la  cellule  terminale  serait  tombée,  ce  qui  per- 
ipeurait  à  la  cloison  transversale  de  se  développer  en  un  long 
prolongement,  tandis  que  la  partie  inférieure  se  renflerait. 

Il  en  est  peut-èlre  de  même  des  poils  d'une  autre  sorte  qui 
existent  encore  à  ÏEp.  e.  Ils  sont  unicellulaircs  aussi,  mais  non 
renflés  et  moins  longs  (237  /x),  et  tandis  que  les  poils  ventrus 
dressent  parfaitement  leur  partie  eflilée,  ceux-ci  sont  toujours 
plies  ou  tout  au  moins  fortement  recourbés.  Primitivement  peu 
nombreux,  ils  le  sont  davantage  lors  de  Tanthèse.  (Cf.  les  figures 
d  ensemble  128  et  129.) 

Quant  aux  cellules  épidermiques  ordinaires,  elles  commencent 
à  épaissir  leurs  parois  langcntielles. 

A  VEp.  t.,  il  en  est  ainsi  également,  mais  certaines  cellules 
produisent  chacune  une  petite  excroissance  piliforme  vers  Tinté- 
rieur  de  la  cavité  ovarienne,  bien  visible  surtout  un  peu  avant 
l'épanouissement  (fig.  127). 

Il  est  à  remarquer  que  la  chlorophylle  prend  naissance  avant 
répanouissement  des  fleurs;  cela  résulte  sans  doute  de  ce  que 
les  enveloppes  florales  sont  suflisamment  transparentes  à  une 
partie,  au  moins,  des  rayons  actifs. 

Stade  3.  —  Carpelle  à  la  fin  de  $a  croissance. 

La  taille  définitive  d'un  carpelle  est  de  25  millimètres  à  peu 
près.  Il  renferme  alors  des  graines  blanches  qui  ne  tarderont  pas 
à  noircir.  Une  coupe  transversale  présente  (fig.  130): 

a)  Un  Ep,  e.  dont  les  cellules  ont  une  paroi  externe  très 
épaisse,  revêtue  d*une  cuticule  lisse   bien  visible;  les  parois 

(*)    C.  LfiNFANT,  lOC,  Cit, 
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înlernes  et  latérales  sont  moins  épaisses;  ces  dernières  sont,  en 
oiitre,  ponctuées  (fig.  131  :  Ep.  e.  vu  de  face).  Poils  de  deux 
sortes  :  les  uns,  très  recourbés,  à  parois  très  épaisses,  recou- 
vertes de  petits  tubercules  (fig.  133);  les  autres,  dressés,  ventrus, 
à  parois  plus  minces  et  lisses,  renfermant  une  substance  jaune 
rougissant  par  la  potasse  (fig.  134).  L*insertion  des  poils  est 
polygonale  dans  les  deux  cas  (fig.  131);  mais  elle  est  plus  large 
dans  le  premier  que  dans  le  second. 

Les  stomates,  formés  peu  après  la  fécondation,  sont  dépourvus 
de  cellules  annexes  (fig.  131).  Ils  sont  superficiels  et  présentent 
deux  replis  saillants  de  la  cuticule  (fig.  132  :  coupe  transversale 
d*un  carpelle  de  15  millimètres). 

b)  Un  Tf.  dans  lequel  la  division  en  Tf,  e.,  Tf.  m,  et  Tf.  t. 
n'est  plus  reconnaissable,  mais  où  il  y  a  lieu  de  distinguer,  à  un 
autre  point  de  vue,  deux  régions  : 

1°  Un  hypoderme;  c'est  l'assise  la  plus  externe  dont  les  cel- 
lules, dépourvues  de  chlorophylle,  ont  les  parois  épaissies,  tout  au 
moins  les  parois  externes  et  latérales; 

2®  Le  Tf.  parenohymaieux  à  cellules  isodiamétriques  à  parois 
minces,  laissant  entre  elles  des  méats  plus  ou  moins  grands  et 
renfermant  de  la  chlorophylle  ;  il  comprend  de  cinq  à  sept  assises 
cellulaires. 

c)  Un  Ep.  t.  dont  les  ci*llules  ont  les  parois  superficielles 
fortement  épaissies,  de  même  que  la  majeure  partie  et  parfois 
la  totalité  des  parois  latérales.  Celles-ci  portent  de  nombreuses 
ponctuations  en  canalicules.  L*épaisseur  de  la  paroi  superficielle 
se  divise  en  deux  couches;  l'une,  plus  mince,  périphérique,  est 
cellulosique;  l'autre,  plus  épaisse  vers  l'intérieur  de  la  cellule, 
est  sclérifiée;  c'est,  avec  la  cuticule  de  VEp.  e.,  la  seule  partie 
du  péricarpe  qui  se  colore  en  jaune  par  le  chlorure  de  zinc  iodé, 
abstraction  faite  de  la  partie  ligneuse  des  faisceaux,  ainsi  que 
du  massif  de  sclércnchyme  qui  se  trouve  adossé  au  plus  gros  : 
le  faisceau  M  (fig.  135).  Les  cellules  de  VEp.  i.  sont  allongées 
transversalement  (fig.  130);  mais  la  chose  n'est  pas  toujours 
apparente  sur  une  coupe  transversale  (fig.  136  :  coupe  transver- 
sale du  péricarpe  inùty  dans  la  glycérine),  à  cause  des  nom- 
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breus9&  et  fortes  sinuosités  que  présentent  les  paroi^s  latérales. 
Pour  8*en  assurer,  il  faut  avoir  retours  à  des  coupes  tangeo- 
tielles  montrant  cette  assise  de  face  (fig.  1 37). 

Stade  4.  —  Péricarpe  à  la  maturité. 

La  structure  que  nous  venons  de  décrire  au  stade  précédent 
ne  subit  aucune  modifîc3tion  fondamentale  dans  le  courant  de 
la  maturation.  Le  péricarpe  ne  fait  que  changer  d*aspect;  il 
devient  sec  et  acquiert  une  consistance  parcheminée.  Le  contenu 
des  cellules  disparait  ou  se  dessèche;  il  en  résulte  que  les  cel- 
lules à  parois  minces  récemment  subérisées  du  Tf.,  perdant  leur 
turgescence,  s'écrasent,  s'affaissent  les  unes  sur  les  autres,  de 
manière  qu'on  les  dislingue  assez  difficilement  (fig.  136  :  coupe 
transversale  du  péricarpe  mùr).  L'action  prolongée  de  la  potasse 
peut  de  nouveau  les  rendre  visibles.  Seuls,  les  deux  épidermes 
et  quelque  peu  Thypoderme  résistent  à  Taffaissement  à  cause  de 
répaisseur  de  leurs  parois. 

Toute  cette  enveloppe  constitue  le  fruit  sec,  membraneux  et 
déhiscent  que  Ton  appelle  follicule. 

Parcours  des  faisceaux  dans  le  péricarpe.  —  Dans  le  Delphi- 
nium  Ajacisy  le  gynécée  de  la  fleur  ne  comprend  qu'un  seul 
carpelle;  le  fruit  n'est  constitué  que  par  un  follicule.  Immédia- 
tement en  dessous  du  carpelle  se  trouve  l'insertion  des  étamines. 
Aussi  l'extrémité  du  pédicelle  qui  supporte  le  fruit  est-elle 
constituée  par  le  réceptacle  lui-même;  nous  avons  vu  qu'il  en 
était  autrement  dans  THellébore. 

Une  coupe  faite  dans  cette  extrémité  montre  un  cercle  de 
faisceaux  interrompu  par  cinq  faisceaux  sortant  dans  les 
étamines. 

Tout  à  la  base  du  carpelle,  on  ne  trouve  plus  de  sortants;  le 
cercle  libéro- ligneux  est  remplacé  par  cinq  faisceaux,  Lt'Mt'L, 
qui  se  subdivisent  en  un  certain  nombre  de  nouveaux  faisceaux 
i",  r, etc.;  enfin  les  L  donnent  naissance  chacun,  du  cAté  de  la 
suture  ventrale,  à  un  petit  faisceau  m  (marginal)  qui  rentre 
dans  L  au  niveau  de  l'insertion  des  premiers  ovules;  de  Dons- 
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breuses  anastomoses  obliques  et  horizontales  relient  entre  eux 
les  faisceaux  M,  t  et  L.  A  part  Texisienee  des  deux  faisceaux  m, 
le  parcours  .est  ici  très  semblable  è  celui  du  péricarpe  de 
RanuncHhis  arvmsis.  La  principale  différence  est  que,  dans  le 
Delphinium,  les  fiiisceaux  ont  un  trajet  à  peu  près  rectiligne  et 
non  sinueux  comme  dans  le  Ranuncutus.  Leur  nombre  est  de 
seize  à  dix-huit  ;  seuls,  le  médian  et  les  latéraux  présentent  un 
massif  de  sclérenchyme  en  arriére  du  liber  (fig.  138  :  ensemble 
d*une  coupe  transversale  dans  un  carpelle). 


§  2.  -  LE  SPERMODERME. 

Les  ovules  de  Delphinium  Ajacis  sont  anatropes,  disposés 
dos  à  dos  en  deux  séries  le  long  de  la  suture  ventrale  du  car- 
pelle. Leur  raphé  est  horizontal;  ils  possèdent  deux  téguments. 

Stadb  1.  —  Ovule  dans  le  bouton  floral. 

Les  débuts  de  la  courbure  anatrope  du  mamelon  ovulairc 
coïncident  avec  l'apparition  de  la  secondine  sous  forme  de  bour- 
relet circulaire  et  de  la  cellule  mère  du  sac  embryonnaire. 
Dès  ce  moment  déjà,  on  voit  se  former  des  recloisonnements 
tangentiels  dans  les  cellules  de  VEp,  N.  (flg.  139  :  coupe  longi- 
tudinale dans  un  ovule  d*un  ovaire  provenant  d*un  bouton  de 
5  millimètres). 

Bientôt  se  forme  la  primine  aux  dépens  à  la  fois  de  recloison- 
nements de  répiderme  et  du  Tf.  du  mamelon.  Mais  ce  n'est  que 
dans  un  bouton  de  9  millimètres  que  les  ovules  sont  devenus 
complètement  analropes.  On  y  trouve  alors  une  primine  com- 
prenant trois  ou  quatre  assises  de  cellules  et  une  secondine  qui 
n*en  possède  que  deux.  Le  sac  embryonnaire  est  formé;  il  est 
séparé  de  VEp.  N.  double  au  sommet  par  un  rang  de  cellules 
du  Tf.  N.  A  ce  stade,  le  sommet  du  nucelle  est  encore  à  nu 
(flg.  140). 
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Stade  2.  —  Ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

Quelque  (emps  avant  répanouissement,  la  primiue  et  la 
secondine  se  sont  développés,  cette  dernière  jusqu'à  recouvrir 
entièrement  le  nucelle.  Celui-ci  d*ailleurs  a  grossi  beaucoup 
aussi;  mais  c'est  surtout  VEp.  N.  qui  s'est  multiplié  d'une  façon 
remarquable  (fig.  141  :  coupe  longitudinale  d'un  ovule  pris 
dans  un  bouton  sur  le  point  de  s'épanouir). 

C'est  ainsi  que  l'ovule  adulte,  tel  qu'on  le  trouve  dans  une 
fleur  fraichement  épanouie,  présente  : 

Primine  :  un  Ep.  e.  P.  d'une  assise  de  cellules;  un  Tf.  P.  de 
deux  ou  (rois  assises  ;  un  Ep.  t.  P. 

Toutes  les  cellules  sont  semblables. 

Secondine  :  un  Ep.  e.  S.  d'une  assise  de  cellules  ;  un  Ep.  t.  5. 
d'une  assise  également. 

Les  bords  de  la  secondine  sont  renflés  et  comprennent  trois 
ou  quatre  étages  de  cellules  provenant  du  recloisonnement  de 
VEp,  i.  S. 

Quant  au  nucelle,  il  présente  un  Ep,  N.  remarquable  par  le 
nombre  des  assises  de  cellules  —  six  ou  sept  —  qui  se  forment 
au  sommet.  Après  la  fécondation,  elles  deviennent  encore  plus 
nombreuses. 

Le  sac  embryonnaire  est  plongé  au  sein  du  Tf.  N.;  il  touche 
cependant  à  VEp,  N.  au  sommet;  il  n'est  pas  très  volumineux, 
environ  100  fx  de  longueur  sur  49  fx  de  largeur.  Mais  il  s'accroit 
aussitôt  après  la  fécondation  en  même  temps  que  le  Tf.  N.  se 
résorbe. 

Stade  3.  —  Ovule  à  la  fin  de  sa  croissance. 

Peu  de  temps  après  la  fécondalion,  les  différentes  parties 
de  l'ovule  subissent  d'importantes  transformations.  Ainsi 
à  VEp.  e.  P.,  les  cellules  s'agrandissent  fortement,  alors  que  les 
autres  cellules  restent  relativement  petites  et  que  celles 
de  VEp.  e,  S.  commenccni  à  s'écraser.  Bientôt  les  cellules 
de  VEp.  e.  P.  présentent  à  la  paroi  externe  une  gibbosité  qui  ne 
fait  que  s'aecroilre,  en  même  temps  que  tout  le  corps  des 
cellules  s'allonge  suivant  Taxe  de  lovule.  Sur  ces  entrefaites,  ces 
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cellules  et  celles  du  Tf,  P.  se  remplissent  d*amidon  qui  est 
formé  en  majeure  partie  de  grains  composés;  YEp  e.  S.  s^écrase 
de  plus  en  plus  et  les  cellules  de  VEp.  t.  5.  s'allongent  dans  le 
même  sens  que  celles  de  VEp.  e.  P. 

Le  nucelle  se  résorbe  graduellement,  et  il  n*en  reste  bientôt 
que  VEp.  N.  (fig.  142  :  ovule  d'un  ovaire  de  15  millimétrés; 
fig.  143  :  ovule  d*un  ovaire  de  18  millimétrés  en  coupe  longitu- 
dinale; fig.  144  :  en  coupe  transversale). 

Ensuite  les  parois  externes  des  cellules  bossues  de  VEp.  e.  P. 
s'épaississent  en  se  recouvrant  de  nombreuses  petites  verrues; 
VEp.  i.  P.  commence  à  s'écraser  à  son  cour,  de  manière  à  former 
avec  VEp.  e.  S.  une  sorte  de  lame  cornée.  VEp.  i.  S.  épaissit 
aussi  la  paroi  interne  de  ses  cellules  (iig.  145  et  146  :  coupes 
longitudinale  et  transversale  d'un  ovule  provenant  d'un  ovaire 
de  20  millimètres). 

L'ovule  atteint  bientôt  sa  (aille  définitive.  Certains  de  ses 
éléments  constitutifs  s'épaississent,  tandis  que  d'autres  s'écrasent. 
Il  devient  une  graine  qui  est  d'abord  blanche,  mais  qui  noircit 
bientôt  par  une  substance  bleu  foncé  que  sécrète  le  protoplasme 
des  cellules  de  VEp.  e.  P.  et  qui  colore  les  parois  après  la  mort 
de  ces  cellules.  Ces  deux  états  de  la  graine  n'étant  que  très  peu 
drflérents,  nous  les  réunirons  sous  le  même  stade. 

Stade  4.  —  Spermoderme  à  la  maturité. 

Le  spermoderme  est  formé  par  la  primine,  la  secondine  et  le 
nucelle. 

a)  La  primine  se  compose  de  six  ou  sept  assises  cellulaires. 

UEp.  e.  P.  est  formé  de  cellules  longues  de  244  [a,  larges  de 
10  iij  présentant  chacune,  vers  le  milieu  de  leur  longueur  qui  est 
parallèle  au  grand  axe  de  la  graine,  une  bosse  creuse,  haute  de 
139  fA  environ,  constituée  par  un  repli  de  la  paroi  externe  qui  est 
très  épaisse,  —  25  fx  en  moyenne,  —  striée  parallèlement  à  la 
surface  et  hérissée  de  petites  verrues  à  l'extérieur.  Les  autres 
parois  sont  demeurées  minces  et  sont  repliées  contre  l'externe 
avec  les  éléments  des  autres  tissus  écrasés.  Telle  est  la  forme  et 
la  constitution  d'une  cellule  épidermique  considérée  isolément 
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(flg.l5i  :  coupe  longitudinale  d^une  grame  blanehe).Mai8  comme 
on  l'a  déjà  pu  remarquer  aux  stades  précédents  (fig.  144 
et  146),  sur  une  coupe  transversale  de  Tovule,  les  eellules  de 
VEp.  e.  P,  peuvent  se  présenter  sous  deux  aspects  différents  :  sous 
forme  de  cellules  tabulaires  ou  sous  forme  de  cellules  en  palis- 
sade (6g.  147,  148,  149,  ISO  :  coupes  transversales  ikms  des 
graines  plus  ou  moins  mûres).  Ces  deux  aspects  trouvent  leur 
explication  dans  Texamen  d'un  lambeau  d'Ep.  e.  P.  vu  par  la  face 
externe.  A  Tœil  nu,  et  mieux  à  la  loupe,  on  voit  que  la  siirface 
de  la  graine  présente  une  succession  assez  régulière,  à  première 
vue,  de  crêtes  et  de  sillons.  Ces  crêtes  dessinent  plutôt  une  hélice 
autour  de  la  graine;  elles  ne  sont  donc  pas  tout  à  fait  transversales 
(6g.  152  :  graine  entière).  C'est  pourquoi  une  coupe  transversale 
peut  présenter  les  cellules  de  VEp.  e.  P. sous  les  deux  aspects  i  la 
fois  (6g.  144,  146  et  149).  D'ailleurs,  ces  crêtes  sont  très 
sinueuses  et  elles  ne  sont  pas  toutes  continues  (6g.  153  :  lambeau 
de  VEp.  e,  P.  vu  par  Textérieur).  Si  la  sinuosité  est  très  forte 
comme  au  point  x  de  cette  6gure,  une  coupe  passant  par  là 
montrera  une  cellule  coupée  longitudinalement  avec  sa  bosse,  à 
côté  d'autres  ayant  l'aspect  de  cellules  tabulaires  (6g.  148).  Étant 
données  la  forme  des  cellules  épidermiques,  la  disposition  des 
crêtes,  et  si  l'on  ajoute  à  cela  l'aspect  d'un  lambeau  de  VEp.  e.  P. 
vu  à  un  fort  grossissement  par  la  face  externe,  on  reconnaîtra  que 
les  crêtes  résultent  simplement  de  la  juxtaposition  des  bosses  des 
cellules  épidermiques  qui,  elles-mêmes,  sont  disposées  en  séries 
transversales  légèrement  obliques  (6g.  154  et  155  :  détails  de  la 
6g.  153);  et,  en  dernière  analyse,  nous  concluons  que  les  cellules 
de  VEp.  e.  P.  sont  d'une  seule  sorte. 

Le  Tf.  P.  comprend  quatre  ou  cinq  assises  de  cellules  à  parois 
minces,  reconnaissables  encore  dans  les  graines  blanches,  mais 
absolument  écrasées  dans  les  graines  noires. 

L'Ep.  i.  P.  est  entièrement  écrasé  aussi. 

0)  La  secondine  est  formée  de  deux  assises  : 

VEp.  e.  S.  est  écrasé  depuis  longtemps. 

VEp.  I.  5.  est  très  reconnaissable,  même  dans  une  graine 
sèche;  il  se  compose  de  cellules  longues  de  100  /x  envircm  et 


Digitized  by  VjOOQIC 


(55  ) 

larges  de  5 fx. Cette  assise  cellulaire  est  caractérisée  par  lexistence 
d^épaiasissements  frangés  semblables  à  ceux  que  nous  avons  vus 
dans  le  Ranunculus  et  le  Clematis.  Seulement,  ils  ne  sont  bien 
appsfrents  <(Qesnr  une  coupe  longitudinale  (Bg.  156  :  ÏEp.  e.  P. 
y  est  enlevé  et  fig.  15t),  et  sur  un  lambeau  de  VEp.  i.  5.  vu  par 
la  face  interne  (6g.  i57). 

c)  Lenficelle  n*est  représenté  que  par  VEp.  N.  qui,  écrasé  en 
grande  partie,  réapparaît  souvent  par  la  potasse;  ce  sont  des 
cellules  à  peu  près  cubiques,  à  parois  minces,  ayant  environ  42  fx 
de  hauteur  (fig.  150  déjà  citée  et  fig.  158  :  coupe  transversale 
d*une  grame  mûre  traitée  par  Feau). 

Albumen  formé  de  cellules  è  parois  épaisses  contenam  de 
Taleuroneen  grains  assez  gros  (fig.  158). 

Quand  on  examine,  dans  la  glycérine  anhydre,  une  coupe  faite 
à  sec  dans  une  graine  sèche,  on  n'y  voit  de  distinct  que  la  paroi 
externe  de  VEp.  e.  P.,  Tassise  de  VEp.  i.  5.,  parfois  VEp.  N.  et 
l'albumen.  Entre  la  paroi  externe  de  VEp.  e.  P.  et  VEp.  i.  S.,  on 
aperçoit  une  lame  assez  épaisse, amorphe, grisâtre;  elle  est  formée 
de  tous  les  éléments  à  parois  minces  compris  entre  les  deux 
couches  considérées.  Ainsi  donc  les  parois  internes  et  latérales 
minces  de  VEp.  e.  P.,  tout  le  Tf,  P.,  VEp.  i.  P.  et  VEp.  e.  S. 
concourent  à  sa  formation.  Son  aspect  ne  se  modifie  pas  dans 
Teau  (fig.  158).  La  potasse  même  reste  pour  ainsi  dire  sans  effet. 
H  n'y  a  que  les  cellules  de  VEp.  e.  P.  qui  deviennent  distinctes. 
Ce  réactif  donne  une  coloration  spéciale  à  la  partie  de  la  lame 
amorphe  provenant  de  VEp.  e.  S.  Au  surplus,  le  tout,  à  part  les 
cellules  de  ralbumen,  prend  une  coloration  jaune  par  le  chlorure 
de  zinc  iodé. 

NOTB   CRITIQUE. 

Barnéoud  (*)  considère  les  crêtes  de  la  graine  comme  formées 

par  des  «  plissements  horizontaux  de  la  primine  »  tout  entière. 

C'est  à  propos  du  Delphinium  que  Warmin^  (>)  a  émis  cette 

(^)  Bakk^oud,  loc.  cit, 
(•)  Warmimo,  loc.cit. 
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idée  empruntée  à  Strasburger  (*),  que  le  tégument  unique  de 
certains  Delphinium  provient  de  la  soudure  de  la  primiiie  et  de 
la  secondine;  car  la  somme  des  assises  de  ces  deux  téguments, 
dans  les  espèces  qui  les  ont,  n*est  pas  plus  élevée  que  le  nombre 
des  assises  de  Tunique  tégument  de  certaines  autres  espèces. 

Celte  idée  est  d*ailleurs  partagée  par  Vesque  {^),  ou  du  moins 
cet  auteur  ne  la  rejette  pas. 

A  mon  avis,  je  ne  crois  pas  qu'il  s'agisse  ici  de  soudure;  mais 
il  est  bien  plus  probable  que  la  croissance  intercalaire  de  la 
partie  basilaire  commune  joue  un  rôle  prépondérant.  Cest  ce  que 
nous  nous  proposons  d'élucider  dans  la  seconde  partie,  où  nous 
étudierons  le  Delphinium  elalum. 

M.  Godfrin  (^),  M.  Herlanl(*)et  d'autres  auteurs  (*)  se  sont 
occupés  du  Delphinium  Siaphisagria.  Ils  y  ont  trouvé  une 
structure  différente  de  celle  décrite  ci-dessus  au  sujet  du 
D.  Ajacis  pour  tous  les  tissus  et  surtout  pour  VEp,  e.  P,  Nous  y 
reviendrons  plus  tard.  Faisons  seulement  remarquer  que  Godfrin 
appelle  épiderme  externe  du  spermoderme  l'assise  la  plus  exté- 
rieure (Ep.  €.  P.  ou  /?p.  e.  J.,  suivant  les  cas),  et  épiderme 
interne  l'assise  apparemment  la  plus  intérieure  sans  s'inquiéter 
de  savoir  si  celle-ci  provient  de  la  secondine  ou  de  la  primine, 
du  tissu  fondamental  ou  de  l'un  des  épidémies  de  ces  deux 
enveloppes  ou  même  du  nucelle.  En  somme,  le  travail  de 
M.  Godfrin  et  la  note  de  M.  Herlanl  sont  des  études  empiriques 
des  spermodermes  des  graines;  mais  l'œuvre  de  M.  Godfrin  est 
particulièrement  propre  à  égarer  le  lecteur,  parce  qu'il  donne  un 
nom  déterminé  à  des  assises  non  déterminées.  Quant  a  M.  Her- 
lant,  il  se  contente  de  diviser  les  tissus  tégumentaires  en  couche 
externe,  couche  moyenne  et  couche  interne. 


(t)  Strasburgbr,  loc,  cil, 
(*)  Vbsqub,  loe.  cit. 
(')  J.  Godfrin,  loc,  cit.,  p.  69. 

{*)  A.  H  BELANT,  Caractères  microscopiques  de  quelques  graines  officinales. 
Bruxelles,  4882,  p.  40. 

(*)  Harz,  7oc.  cit.,  p.  1068.  —  IIolpbrt,  loe.  cit.,  p.  312. 
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G.  Kraus  (*)  admet  Texislcnce  à  VEp.  t.  du  péricarpe  du 
Delphinium  de  cellules  isodiamétriqucs.  C'est  une  erreur;  on 
pourrait  tout  au  plus  les  considérer  comme  tabulaires,  bien  que,  à 
vrai  dire,  aucune  des  (rois  dimensions  de  ces  cellules  ne  soit 
égale^  la  plus  longue  étant  transversale;  ainsi  que  nous  Tavons 
montré. 


(')  G.   KrauS|   Ucber  den  Bau   frockncr  Pericarpicn.    (Jaurbûcubr  fur 

WISSBNSCBAFTLICUB  BOTANIK,  i866,   Bd  V,  H.    I.) 
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CHAPITRE  VI. 
BMM^ËA  OFFICIMAIifS  Ketz. 

Carpelle  mulliovulé;  ovule  analrope  bilégumenlé;  graine 
alburhihée. 

§  4.  -  LE  PÉRICARPE. 

Le  pistil  est  formé  de  deux  ou  (rois  gros  carpelles  allongés, 
surmontés  chacun  d*un  stigmate  subsessile.  Ces  carpelles  sont 
fortement  arqués  en  dehors  longtemps  avant  la  maturité.  «  Ils 
sont  insérés  au  fond  d'une  coupe  peu  profonde  provenant  de  h 
concrescenee  hasilaire  des  sépales,  pétales  et  étamines  (*).  > 

Stade  i .  —  Carpelle  dans  le  boulon  floral. 

Peu  de  temps  avant  Tapparition,  le  long  des  placentas,  des 
mamelons  ovulaires,  le  carpelle,  déjà  fermé,  comprend  plusieurs 
assises  de  cellules  à  parois  minces  qui  se  recloisonnent  active- 
ment en  tous  sens.  Toutefois,  vers  le  milieu  de  l'épaisseur  du 
péricarpe  existe  une  zone  moyenne  où  les  divisions  tangentielles 
sont  plus  fréquentes  (iig.  183  :  coupe  transversale  dans  un 
carpelle  d'un  bouton  de  6  millimètres  vers  le  milieu  de  la  partie 
libre.  Le  dessin  d'ensemble,  fig.  184,  représente  le  faisceau  M 
seul  différencié). 

Bientôt  après,  des  poils  apparaissent  sur  VEp.  e.  Ce  sont 
certaines  cellules  assez  nombreuses  de  YEp.  e.  qui  s'allongent 
sans  se  recloisonner.  Presque  en  même  temps,  d'autres  cellules 
de  YEp.  e.  commencent  à  subir  les  premières  transformations 
nécessaires  pour  produire  des  stomates. 

Le  Tf.  se  divise  en  trois  régions  :  le  Tf,  e.  dont  les  cellules 
sont  plus  ou  moins  anguleuses  et  où  les  méats  sont  rares;  le 

(*;  Pu.  Van  Tibohbm,  Traité  de  Botanique.  Paris,  (884,  p.  U3I. 
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Tf.  m.  dans  lequel  apparaissent  de  nombreux  faiseeaux  ou  anas- 
(onoses  la  plupairt  peu  différeneiés,  disposés  en  eerele  et  parfiii 
lesquels  on  peut  distinguer  trois  prineipaux  :  le  médian  M  qui  se 
montrera  bientôt  après  constitué  par  du  bois,  du  liber  et  entre 
les  deux  une  zone  cambiale;  les  latéraux  L  occupant  leur  position 
ordinaire;  les  autres  faisceaux  ont  un  parcours  assez  sinueux;  il 
en  résulte  que  ce  Tf.  m.  est  tourmenté  :  les  cellules  s'y  recloi- 
sonnent volontiers  —  probablement  pour  donner  naissance  à 
des  faisceaux  —  et  il  est  rare  d'y  trouver  un  endroit  où  les  cellules 
sont  bien  régulières  (Gg.  185  :  coupe  transversale  dans  un  carpelle 
d'un  bouton  de  13  millimètres;  portion  du  Tf.  m.;  fig.  186: 
ensemble  de  la  même  coupe).  C'est  cette  zone  qui  se  caractéri- 
sait déjà  auparavant  par  des  cloisonnements  tangenliels.  Le  Tf.  i. 
est  une  région  aussi  épaisse  que  le  Tf  e.\  les  cellules  y  sont,  en 
général,  plus  grandes,  arrondies  aux  angles,  formant  entre  elles 
des  méats  parfois  assez  grands. 


! 


! 


Stade  %  —  Carpelle  dans  la  fleur  épanouie. 

Ce  stade  s'accuse  déjà  dans  un  bouton  sur  le  point  de  s'épa- 
nouir. 

Les  cellules  de  VEp,  e.  présentent  alors  des  parois  externes 
épaisses  recouvertes  par  une  cuticule  mince  encore.  Des  poils 
unicellulaircs,  longs  de  1"*"*,5  environ,  assez  nombreux,  y  sont 
insérés  (flg.  187  :  poil  d'un  carpelle  de  fleur  épanouie).  Les  sto- 
mates sont  complètement  formés. 

Le  Tf  e.  est  le  siège  d'une  activité  cellulaire  inusitée;  les 
cellules  s'y  recloisonnent  rapidement.  Le  Tf.  i.  devient  de  plus 
en  plus  méatique.  Des  cristaux  d'oxalaie  de  chaux  en  forme  de 
mécles  s'observent  dans  bcaticoup  de  cellules  du  Tf.  tout  entier. 
Ces  mécles  sont  parfaitement  libres  dans  les  cellules  et  non  pas 
empâtées  comme  dalis  le  péricarpe  du  Ranunculus  arvensis 
(Gg.  188  :  coupe  transversale  dans  un  carpelle  d'un  bouton  de 
3G  millimètres,  partie  extérieure). 

VEp.  t.,  qui  précédemment  était  formé  de  cellules  cubiques, 
présente  mainienantdes  cellules  allongées  dans  le  sens  horizontal, 
toitgentiellcnR'ni  à  la  surface;  il  taut  en  excepter  cependant  celles 
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qui  se  trouvent  vers  la  région  dorsale  où  elles  sont  allongées 
longitudinalement;  les  parois  internes  des  cellules  sont  épaisses 
(fig.  189  :  partie  interne  de  la  coupe  de  la  fig.  188).  UEp.  i. 
possède  également  quelques  stomates  sans  cellules  annexes, 
mieux  visibles  plus  tard  (fig.  190  :  morceau  de  VEp.  i.  avec  sto- 
mates provenant  d'un  carpelle  de  3  centimètres,  vu  de  face). 

Stadb  3.  —  Carpelle  vers  la  fin  de  sa  croissance. 

Pendant  que  le  carpelle  grandit,  ses  cellules  épaississent  leurs 
parois. 

VEp.  €,  montre  des  cellules  dont  les  parois  externes  et 
internes  sont  surtout  épaissies,  les  latérales  étant  beaucoup  plus 
minces.  Les  poils,  à  la  base  du  moins,  ont  des  parois  épaisses 
aussi. 

Le  Tf.  e,  présente  un  aspect  collenehymateux:  les  méats  y 
sont  toujours  peu  nombreux;  il  est  parcouru  par  une  infinité  de 
petits  faisceaux  qui  se  dirigent  vers  la  périphérie. 

La  région  intermédiaire  du  Tf.  m.  se  montre  constituée  des 
mêmes  éléments  que  le  Tf.  e ,  lorsque  des  anastomoses  ne 
viennent  pas  troubler  son  aspecL 

Le  Tf.  i.  forme  un  tissu  lâche  dont  les  cellules  sinueuses  ou 
même  ramifiées  ont  des  parois  épaissies  uniformément.  H  a 
beaucoup  d'analogies  avec  le  parenchyme  spongieux  qui  se 
rencontre  dans  un  grand  nombre  de  feuilles. 

UEp.  t.  est  formé  de  cellules  dont  les  parois  internes  et 
externes  sont  assez  épaisses;  on  y  rencontre  des  stomates  super- 
ficiels, sans  cellules  annexes,  assez  grands  (fig.  191  :  coupe 
transversale  dans  un  carpelle  de  l'"",^;  fig.  192  et  193  :  coupes 
transversales  dans  un  carpelle  de  3  centimètres). 

Stade  4.  —  Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Ce  stade  présente,  en  somme,  peu  de  différence  avec  le  pré- 
cédent. On  sait  que,  lorsque  la  déhiscence  du  follicule  se  produit, 
la  maturation  des  graines  n'est  pas  encore  parachevée  et  que  la 
face  interne  du  péricarpe,  concave  avant  la  déhiscence,  devient, 
après  cet  acte,  à  peu  près  plane  et  se  porte  vers  la  lumière.  Les 


Digitized  by  VjOOQIC 


(  6i  ) 

graines,  rouges  au  début,  restent  attachées  sur  les  deux  bords 
du  follicule  ouvert  et  noircissent  lentement.  Elles  adhèrent 
longtemps  au  péricarpe  qui,  pendant  ce  temps,  se  dessèche  en 
écrasant  ses  tissus,  ce  à  quoi  Tépaisseur  des  parois  ne  s^oppose 
pas.  Celles-ci,  d*ailleurs,  sont  cellulosiques  sauf,  en  partie,  celles 
de  VJip.  e.  et  de  VEp.  i.  qui  se  sclériflent.  L*eau  suffit  pour 
regonfler  les  tissus,  du  moins  lorsque  la  dessiccation  ne  date  pas 
de  trop  longtemps;  sinon  la  potasse  y  parvient;  mais  ce  dernier 
réactif  produit  un  commencement  de  dissolution  des  membranes 
du  Tf. 

Parcours  des  faisceaux.  —  La  nervation  du  péricarpe  dans  le 
Pœonia  est  très  compliquée.  Elle  résulte  de  la  présence  de  : 

1®  Cinq  faisceaux  principaux  qui  sont:  un  médian,  dorsal; 
deux  intermédiaires,  Tun  à  droite,  Tautre  à  gauche  du  précédent 
et  à  mi-chemin  entre  celui-ci  et  chacun  des  suivants;  deux 
latéraux,  très  gros,  près  de  la  suture  «ventrale; 

S*"  Une  dizaine  au  moins  de  faisceaux  plus  petits  qui  sont  en 
retrait  sur  les  précédents  et  qu*il  faut  considérer,  j*ai  tout  lieu 
de  le  croire,  comme  des  anastomoses  obliques  à  long  trajet; 

3^  Des  anastomoses  directes,  horizontales,  qui  relient  entre 
eux  les  faisceaux  de  la  première  et  de  la  seconde  catégorie; 

4^  Une  infinité  de  petits  faisceaux  qui  traversent  en  tous  sens 
le  Tf.  e.,  s'y  ramifient  fréquemment,  s'y  terminent  ou  se  rejettent 
dans  les  faisceaux  des  deux  premières  espèces  (fig.  194  :  coupe 
transversale  d'un  carpelle  au  moment  de  sa  déhiscence). 

Enfin  les  faisceaux  latéraux  produisent,  du  côté  de  la  suture 
ventrale,  des  anses  anastomotiques  parfois  très  longues  et  qui  se 
comportent  probablement  comme  celles  que  nous  aurons  Tocca- 
sion  de  voir  dans  VActœa  spicala. 

Il  est  difficile  de  se  faire  une  idée  bien  exacte  du  parcours 
des  faisceaux  dans  les  carpelles  de  Pœonia^  parce  que  la  méthode 
des  coupes  successives  n*y  est  guère  applicable  par  suite  de  la 
forte  courbure  qui  se  manifeste  dans  ces  organes  peu  après  la 
fécondation,  alors  même  que  tous  les  faisceaux  ne  sont  pas 
différenciés. 
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§  2.  —  LE  SPERMODERME. 

Stade  i .  —  Ovule  dans  le  bûtUon  floral. 

Dans  le  Pœonia,  les  boutons  sont  déjA  bien  gros  quand  les 
ovules  ne  se  présentent  encore  que  comme  une  ébauche  sous 
forme  de  légères  ondulations  de  Tépiderme  placentaire  (flg.  195  : 
coupe  longitudinale  dans  un  bouton  de  7  millimètres;  un  mame- 
lon ovulaire;  fig.  196  :  ensemble  de  la  coupe). 

Chaque  mamelon  s*allonge  en  se  courbant  vers  l'eitérieur  et 
à  peine  les  premiers  cloisonnements  se  prodtiUent-ils  pour 
former  la  secondine,  que  Ton  voit  déjà  se  subdiviser  tangentiel- 
lement  Tépiderme  au  sommet  du  mamelon  (fig.  197:  coupe 
longitudinale  d'un  ovule  d*un  carpelle  pris  dans  un  bouton  de 
13  millimètres).  La  primine  se  forme  ensuite  à  son  tour  par 
recloisonnement  d*une  zone  circulaire  de  cellules  épidermiqnes; 
elle  est  formée  au  début  de  quatre  à  cinq  assises  cellulaires;  elle 
dépasse  bientôt  la  secondJne  qui  en  a  deux.  Le  sac  embryon- 
naire se  forme  ensuite  (fig.  198  :  coupe  longitudinale  de  Tovule 
pris  dans  un  bouton  de  15  millimètres). 

Ce  n*esl  que  dans  un  bouton  de  20  millimètres  que  Tovule 
est  devenu  à  peu  près  complètement  anatrope.  Il  comprend  alors 
une  primine  ayant  six  ou  sept  assises  cellulaires;  une  secondine  à 
deux  assises  et  un  nucelle  dont  Tépiderme,  au  sommet,  s'est 
recloisonné  un  grand  nombre  de  fois;  on  peut  y  compter  jusquà 
sept  cellules  en  files.  Quant  au  sac  embryonnaire,  il  se  trouve 
inclus  profondément  dans  le  nncelle,  séparé  qu'il  est  de  VEp.  N* 
multiple  par  quatre  assises  de  Tf.  N.  (fig.  199  :  coupe  longitu- 
dinale dans  un  ovule  d'un  bouton  de  20  millimètres). 

Au  voisinage  du  bile,  le  funicule  s'épaissit  assez  considérable- 
ment, comme  s'il  allait  s'y  former  une  arille  ;  aux  stades  suivants, 
il  continue  encore  à  s'épaissir  davantage.  La  secondine  acquiert 
une  troisième  assise.  La  primine  s'épaissit  aussi,  le  sac  embryon- 
naire s'allonge,  puis  l'ovule  devient  adulte  (fig.  200  :  coupe  lon- 
gitudinale d'un  ovule  provenant  d'un  bouton  de  2K  millimètres). 


Digitized  by  VjOOQIC 


(65) 

Stade  3.  —  Omle  dans  la  fleur  épanwie. 

A  ee  momeot,  Tovule  présente  : 

a)  Une  primine  formée  en  naoyenne  par  treize  assises  se 
répariissant  comme  suit  : 

VEp.  e.  P.  en  comprend  une  dont  les  élémenls  sont  encore 
isodiamétriques  ; 

Le  77.  P.  dont  les  onze  assises  forment  un  parenchyme 
mé9ii<|ue; 

VEp.  t.  P.  est  une  assise  de  cellules  également  isodiamé- 
triques. 

6)  Une  secandine  composée  de  quatre  assises  de  cellules  : 

VEp.  e.  S.  a  une  assise  cellulaire; 

Le  77.  S.  a  deux  assises  cellulaires; 

VEp,  i.  S.  a  une  assise. 

c)  Un  nucelle  dans  lequel  VEp,  N.  se  caractérise  très  bien; 
mais  les  cellules  des  autres  assises,  sollicitées  par  rallongement 
du  saQ  embryonnaire,  s'étirent  dans  le  sens  de  la  hauteur  et  les 
assises  perdent  leur  régularité  (fig.  201  :  coupe  longitudinale 
d*un  ovule  de  fleur  épanouie). 

Stadb  3.  —  Ovule  vers  la  fin  de  sa  croissance. 

Après  la  fécondation,  lovule  s'allonge  assez  rapidement  et  avec 
lui  le  sac  embryonnaire;  le  nucelle  se  rompt  transversalement 
en  son  milieu  et  forme  ainsi  deux  calottes,  une  à  chaque  extré- 
mité du  sac  embryonnaire  (*)  (fig.  202  :  ensemble  d'une  coupe 
longitudinale  faite  dans  un  ovule  pris  dans  un  ovaire  de  2  cen* 
timètres);  il  en  résulte  que  la  secondine  touche  l'albumen  dans  la 
majeure  partie  de  son  étendue.  Quant  à  la  primine,  elle  s'épaissit 
de  plus  en  plus  et,  contrairement  à  ce  que  nous  avons  vu  dans 
les  types  précédents,  dépasse  la  secondine  du  côté  du  micropyle. 

Plus  tard,  des  diiïérenciations  assez  profondes  se  produisent 
dans  les  tissus.  Ainsi,  dans  un  ovaire  de  3  centimètres,  les  ovules 

(>)  Il  y  a  à  rapproelicr  ce  phénomène  de  celai  qui  se  passe  dans  Farché- 
gonc  d«s  Musoinées  q«ii  se  coupe  transversalemeat  en  deux  moitiés  :  la  coilTe 
et  la  vaginulc. 
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préscntenl  un  Ep.  e.  P.  pallissadique  qui  est  pourvu  déjà  d*une 
paroi  externe  fort  épaisse,  rosée  comme  les  autres  parois  d*ailleurs, 
recouverte  d'une  cuticule  jaunâtre. 

Le  Tf,  P,y  se  composant  en  moyenne  de  trente  assises  cellu- 
laireS)  commence  à  se  dilTérencier  en  trois  régions  : 

1'  Une  extérieure,  que  nous  nommerons  hypoderme^  consistant 
en  une  assise  de  cellules  qui  forment  pallissade  également,  mais 
à  éléments  plus  petits  que  ceux  de  VEp.  e.  P.  et  renfermant  un 
noyau  très  apparent;  un  grand  nombre  de  ces  cellules  se  sont 
divisées  en  deux  autres  inégales,  la  plus  longue  à  rextérieurc 
(fig.  203  :  coupe  longitudinale  dans  un  ovule  provenant  d'un 
ovaire  de  3  centimètres).  Ces  cellules  en  pallissade,  après  s'être 
encore  un  peu  allongées,  épaississent  fortement  leurs  parois; 
leurs  noyaux  seront  refoulés  vers  la  partie  externe  des  cellules, 
au  quart  de  leur  longueur,  de  manière  à  se  trouver  tous  à  la 
même  hauteur  à  peu  près;  des  cristaux  d'oxalate  de  chaux 
prendront  alors  naissance  entre  les  noyaux  et  les  parois  externes 
(iig.  204  :  coupe  transversale  dans  un  ovule  d'un  ovaire  au 
début  de  la  déhiscence); 

S*"  Un  Tf.  e.  P.  se  composant  de  plusieurs  assises  d'éléments 
arrondis,  parenchymateux,  bourrés  d'amidon,  dont  les  parois 
s'épaissiront  par  la  suite; 

3*"  Un  Tf.  I.  P.  à  cellules  semblables  aux  précédentes,  mais 
sans  amidon,  les  assises  les  plus  profondes  étant  même  écrasées 
déjà;  ces  cellules  conserveront  des  parois  minces  et  seront 
écrasées  plus  tard. 

VEp.  i.  P.  est  formé  de  cellules  à  parois  épaisses  à  peu  près 
cubiques. 

La  secondine  est  en  grande  partie  écrasée;  de-ci  de-là  quelques 
cellules  restent  bien  visibles,  notamment  celles  de  VEp.  t.  S. 
dont  les  parois  sont  alors  un  peu  épaissies  (Og.  203  et  205  : 
coupes  longitudinale  et  transversale  d'un  ovule  pris  dans  un 
ovaire  de  3  cenlimètres). 

On  aperçoit  un  reste  du  nucelle  près  de  la  chalaze. 

Dans  cet  ovule^  Palbumen  apparaît  sous  forme  d'une  assise  de 
cellules  contre  la  secondine  écrasée. 
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Stadb  4.  —  Structure  du  spermoderme  à  la  maturité. 

Le  spermoderme  de  Pœonia  se  compose  d'une  primine  très 
épaisse  offrant,  en  moyenne,  trente  assises  de  cellules  et  d*une 
seeondine  transformée  en  lame  cornée. 

1*  La  primine  :  elle  comprend  un  Ep.  e.  P.,  un  Tf.  P.  et  un 
Ep.  i.  P. 

a)  VEp.  e.  P.  est  formé  de  cellules  palissadiques  à  section 
tangentielle  polygonale.  La  membrane  externe  de  ces  cellules  est 
(rés  épaisse  :  42  fx;  elle  se  différencie  en  deux  parties  à  peu  prés 
d'égale  épaisseur  :  Texterne  est  la  cuticule,  un  peu  jaunâtre; 
rinterne  est  fortement  colorée  en  brun.  Sous  Faction  du  chlorure 
de  zinc  iodé,  la  première  se  colore  en  jaune  intense,  la  seconde 
reste  brune.  Sous  Tinfluence  de  Teau,  cette  dernière  gonfle  assez 
bien  el  présente  des  stries  parallèles  et  bombées  vers  Textérieur 
au-dessus  de  chaque  cellule.  Les  parois  latérales  sont  plutôt 
minces,  brunes  également;  elles  sont  plissées è  la  façon  des  parois 
<i*un  soufllet,  par  suite  d*un  affaissement  de  la  paroi  externe 
contre  la  paroi  interne,  affaissement  qui  se  produit  à  la  suite  de 
ia  dessiccation  progressive  de  cette  assise.  La  paroi  interne  est 
assez  épaisse  et  présente,  assez  atténuées,  les  mêmes  réactions 
que  la  partie  brune  de  la  paroi  externe.  Du  protoplasme  desséché 
tapisse  les  parois  cellulaires.  Toutes  les  cellules  de  VEp,  e.  P. 
ont  è  peu  près  les  mêmes  dimensions;  pour  bien  s'en  rendre 
compte,  il  faut  s'adresser  à  des  graines  non  encore  complète- 
ment mûres;  ces  cellules  ont  384  p  de  hauteur  sur  61  fx  de 
largeur. 

b)  Le  Tf.  P.  se  divise,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  en 
trois  régions  ou  tissus  différents  : 

a.  Vhypoderme  constitue  certainement  la  partie  la  plus 
résistante  du  spermoderme;  nous  avons  vu  que  c'est  une  assise 
disposée  aussi  en  pallissade  et  dont  les  éléments,  serrés  les  uns 
contre  les  autres,  sont,  par  conséquent,  assez  allongés  :  18  {ji  de 
largeur  sur  140  fxde  hauteur;  ils  ont  des  parois  sclérifiées,  très 
épaisses  au  point  que  la  cavité  cellulaire  est  presque  oblitérée  au 
milieu;  aux  deux  extrémités,  la  cavité  s'élargit  un  peu,  surtout 
y  ers  l'extrémité  externe  qui  loge  le  noyau  et  le  cristal  d'oxalate 
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de  chaux.  Ceux-ci  ne  sont  pas  bien  visibles  à  cause  ^is  la  eoucbe 
de  protoplasme  bruni  qui  les  entoure. 

Ajoutons  que  des  coupes  tangentielles  pratiquées  dans  celte 
assise  montrent  (Og.  209  et  2t0)  que  les  cellules  ont  une  seciion 
polyg^onnle  et  qu'elles  ne  laissent  pas  de  méats  entre  elles.  Les 
coupes  tangentielles  faites  près  de  la  surface  montrent  des  cavités 
cellulaires  assez  larges  dans  lesquelles  viennent  aboutir  d'assez 
nombreux  canalicules;  dans  le  milieu,  la  cavité  est  plus  réduite 
et  ne  présente  pas  de  canalicules. 

p.  Le  Tf.  e.  P.  est  formé  d'une  dizaine  d'assises  de  cellules 
dont  les  plus  internes  prennent  insensiblement  les  caractères  do 
Tf.  t.  P.  Ce  sont  des  cellules  isodiamétriques  à  angles  arrondis, 
laissant  entre  elles  des  méats.  Elles  présentent  des  parois  cellu- 
losiques fortement  épaissies,  ponctuées  et  assez  rigides  (coloratioQ 
bleue  par  le  chlorure  de  zinc  iodé);  mais  à  mesure  qu'on  s'avance 
vers  rinléricur,  ces  caractères  s'effacent  peu  à  peu,  surtout  la 
rigidité.  C'est  ce  qui  explique  l'aspect  écrasé  que  présente,  à  l'éial 
sec,  celle  partie  du  Tf.  e.  P.  qui  confine  au  Tf.  i.  P.  (fig.  206  : 
coupe  transversale  du  spermoderme  sec  mis  dans  la  glycérine 
épaisse;  fig.  207,  id.  mis  dans  la  potasse).  Mais  si  l'on  humecte 
le  spermoderme  par  un  séjour  plus  ou  moins  prolongé  dans  l'e^u, 
tout  ce  tissu  gonfle;  les  parois  cellulosiques  semblent  même  se 
gélifier  quelque  peu  et  la  différence  entre  le  Tf.  e.  P.  et  le 
Tf.  i.  P.  devient  plus  apparente  (fig.  208  :  coupe  transversale 
d'un  spermoderme  ayant  séjourné  une  nuit  dans  l'eau,  examinée 
dans  l'eau  ;  fig.  21 1  :  lambeau  de  Tf.  e.  P,  montrant  des  cellules 
arrondies  et  ponctuées  d'un  spermoderme  traité  de  même). 

y.  Le  Tf.  i.  P.  se  compose  de  cellules  assez  grandes,  souvent 
allongées  tangentiellemeni  à  la  surface  :  200  fx  x  63  |x.  Cet 
allongement  est  dû  sans  doute  à  l'aplatissement  prolongé  qu'ont 
subi  ces  cellules;  car  on  eu  trouve  aussi  d  arrondies  (fig.  212). 
Dans  tous  les  cas,  elles  laissent  entre  elles  des  méats;  c'est  un 
vrai  parenchyme. 

c)  VEp.  i.  P.  est  absolument  écrasé,  mais  l'emploi  des  réaciife 
permet  de  le  retrouver  (fig.  213  :  coupe  transversale  du  spermo- 
derme traité  comme  celle  de  la  fig.  208,  puis  ayant  subi  ractjon 
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de  la  potasse);  c*est  une  assise  de  cellules  peu  différenciées  qui 
n'est  séparée  de  lalbumen  que  par  :  ' 

2^  Une  lame  cornée  représentant  la  secondine  dont  il  n'est  pas 
possible  de  faire  réapparaître  les  caractères. 

Un  albumen  volumineux  existe,  formé,  comme  dans  les  autres 
Renonculacées,  de  cellules  polygonales,  mais  dont  les  patrois 
épaisses  sont  constituées  d'une  substance  que  Schleiden  a  nommée 
amylolde  (coloration  bleue  par  Tiode  seul).  Ces  cellules  renferment 
des  grains  d'aleurone  assez  gros  (fig.  206). 

NOTB   CRITIQUE. 

M.  Godfrin  (*)  en  s  occupant  du  spermoderme  du  Pœonia  ofji- 
cinaliSj  décrit  Pépiderme  externe  comme  formé  de  cellules  tabu- 
laires, polygonales,  à  membrane  externe  très  épaisse,  à  contenu 
brun,  en  ajoutant  que  dans  la  plupart  d'entre  elles,  il  se  produit 
une  cloison  (angentielle  qui  les  divise  en  deux  cellules  secon- 
daires. Nous  avons  vu  que,  loin  d'élre  tabulaires,  ces  cellules 
sont  assez  longues,  prismatiques;  il  est  probable,  d'autre  part, 
que  la  cloison  langentielle  de  M.  Godfrin  n'est  que  le  résultat 
d'un  aspect  dû  à  ce  que  la  coupe  dessinée  par  cet  auteur  passait 
par  un  des  replis  de  la  membrane  radiale  que  nous  avons  obser- 
vés. L'étude  du  développement  nous  a  convaincu  de  la  non- 
existence  de  recloisonnements  tangentiels  dans  YEp.  e.  P. 

Il  existe  encore  une  erreur  dans  l'ouvrage  de  M.  Godfrin  au 
sujet  de  l'hypoderme.  D'après  lui,  il  existerait,  entre  les  éléments 
prismatiques  de  cette  assise,  des  méats  visibles  sur  une  coupe 
tangentielle.  Nous  avons  vu  qu'il  n'en  est  rien. 

Enfin,  ce  savant  a  trouvé  des  lames  moyennes  cuticularisées 
dans  ce  parenchyme  à  grandes  cellules,  c*est-à-dire  dans  les 
assises  profondes  de  ce  que  nous  avons  appelé  Tf.  e.  P.  J'ai 
vainement  cherché  à  vérifier  cette  allégation  ;  je  ne  suis  pas 
parvenu  à  déceler  de  membrane  cutinisée. 


(>)  J.  GoDPEiN,  op.  cit.,  p.  75,  pi.  III,  fjg.  21. 
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Holfert  (')  a  décrit  assez  exactemeDt  les  assises  de  ce  spermo- 
dermCy  en  se  plaçant  à  un  point  de  vue  plutôt  physiologique. 
Seulement,  il  dit  que  la  couche  nourricière  —  notre  Tf.  P.  paren- 
chymateux»  sans  doute  —  est  formée  de  cellules  à  parois  réti- 
culéesy  ponctuées.  Les  ponctuations  sont  assez  nombreuses, 
certes»  et  quelque  peu  ovales,  mais  pas  assez  pour  justifier  le 
terme  «  réticulées  » . 


(■)    HOLPBKT,  loc,  cit. 
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SECONDE  PARTIE 


Ainsi  que  je  Tai  annoncé  dans  Tlntroduetion  de  ce  mémoire, 
cette  seconde  partie  comprend  la  description  résumée  des  genres 
et  des  espèces  dont  il  m'a  été  possible  de  rassembler  les  fruits 
et  les  graines. 

Ces  matériaux  peuvent  être  rangés  en  plusieurs  catégories  : 
les  uns  proviennent  d'espèces  cultivées  au  Jardin  botanique  de 
Liège,  dont  j'ai  pu  faire  la  détermination  et  la  récolte  nooi- 
même;  les  autres  sont  des  espèces  otTertes  annuellement  par 
les  jardins  botaniques  étrangers.  Autant  que  possible,  ces  graines 
étrangères  ont  été  semées  ici  pour  permettre  la  vérification  du 
nom.  Lorsque  le  semis  et  par  suite  la  détermination  n'ont  pas 
été  possibles,  des  graines  de  diverses  provenances  ont  été 
étudiées,  et  si  leur  structure  concordait  parfaitement,  la  détermi- 
nation a  été  jugée  certaine.  Il  en  a  été  ainsi  pour  certains 
RanunculuSf  Anémone  et  un  Delphinium,  Enfin,  lorsque  toute 
détermination  étant  impossible,  des  matériaux  de  diverses 
origines,  mais  de  même  nom,  ont  montré  une  histologie  diffé- 
rente, ils  ont  été  abandonnés. 

Nous  n'envisagerons  l'étude  des  péricarpes  et  des  spermo- 
dermes,  dans  cette  partie,  qu'au  stade  de  la  maturité.  Le  plus 
souvent,  cependant,  j'ai  cru  utile  de  présenter,  en  outre,  celui  de 
la  fleur  épanouie. 
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RENONCULÉES. 


Carpelle  uniovuié;  ovule  anatrope,  unilégumenlé  et  dressé, 
à  raphé  ventral;  graine  albuminée. 


Genre  BAlWIJlWCUIilJS. 

Nos  observations  se  sont  étendues  sur  les  vingt-deux  espèces 
suivantes  :  *Ranunculu8  arvensis  L.;  *R.  acris  L.;  *R.  bnu- 
ginosus  L.  ;  *R.  auricomus  L.;  R.  repens  L.;  R.  nemorosus  D.  C. 
R.  Gouani  Willd.;  R.  millefoliatus  Vahl.;  R.   bulbosus   L. 
R.  Cassubicus  L.  ;  R.  Illyricus  L.;  R.  Asiaticus  L.;  R.  BroteritJ 
R.  Steveni   Andr. ;   R,    Monspeliacus  L.;   R.    abortivus    L. 
R.  tuberosus  Lapeyr. ;   *R.  sceleratus  L.;  *R.  Flammula  L. 
R.  Lingua  L.;  *R.  platanifolius  L.  et  *JR.  divaricaius  Schrk. 
Les  espèces  marquées  d*une  astérisque  ont  été  étudiées  au  stade 
de  la  fleur  épanouie  et  au  stade  du  fruit  mur.  Les  autres  espèces 
n*ont  été  considérées  qu*à  ce  dernier  stade.  J*ai  en  outre  eu 
Toccasion  d  examiner  la  structure  de  Povaire  et  de  Tovule  d'une 
fleur  de  JR.  amplexkaulis  L.  Malheureusement,  je  n'ai  pu  m*en 
procurer  des  akènes  mûrs. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Cette  structure  est  sensiblement  la  même  que  celle  qui  a  été 
décrite  au  sujet  du  Ranunculus  arvensis.  Les  différences 
consistent  dans  : 

a)  Le  nombre  des  assises  qui  est  généralement  de  cinq 
ou  six,  rarement  quatre  (R.  sceleratus  [fig.  231  :  coupe  trans- 
versale dans  un  ovaire];  R.  divaricatus)  ou  sept  (JR.  auricomui) 
ou  huit  (A.  platanifolius); 

b)  La  présence  de  stomates  répandus  sur  les  faces  de  Povaire 
qui  ne  se  constate  que  chez  R.  arvensis,  acris,  Cassubicus  et 
auricomus; 
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c)  Celle  de  poils  chez  R.  arvensis,  où  ils  sont  piquants, 
R.  auricomus  et  R.  Cassubicus; 

d)  Les  protubérances;  elles  sont  spéciales  au  A.  arvemis. 

Structure  du  péricarpe  A  la  maturité. 

Presque  toujours  YEp.  e.  du  péricarpe  est  formé  de  cellules 
dont  les  parois  externes  sont  épaisses.  Ce  n*est  guère  que  chez 
des  espèces  aquatiques  que  ces  parois  sont  minces  (par  ex.  : 
R,  divaricatus  [fig.  237  :  coupe  transversale  du  péricarpe  mûr]). 
Ces  cellules  épidermiques  sont,  dans  la  plupart  des  cas,  isodia- 
roétriques;  assez  souvent  cependant  elles  sont  tabulaires 
{R.  repensy  bulbosuSy  lanuginosus  [fig.  222],  AsiaticuSy  abortivus^ 
platanifolius,  auricomus  [fig.  22G]);  chez  un  petit  nombre 
d'espèces,  elles  sont  allongées  dans  le  sens  de  Taxe  du  Truit 
(fi.  acris  [fig.  216],  divaricatus  [fig.  237]);  une  seule  espèce 
les  a  montrées  pullissadiques  (A.  tuberosus). 

Les  akènes  mûrs  sont  généralement  glabres  et  dépourvus  de 
stomates  sur  la  plus  grande  étendue  de  la  surface.  Présentent 
seuls  des  poils  ceux  de  R.  arvensis  où  ils  sont  solides  et 
piquants,  des  R.  auricomus  et  Cassubicus  où  ils  sont  flexibles  et 
plus  longs;  ces  trois  espèces  plus  le  A.  acris  ont,  en  outre,  des 
stomates  sur  leurs  akènes.  Enfin  la  présence  de  protubérance 
est  absolument  spéciale  au  R,  arvensis. 

Chez  tous  les  Ranunculus,  on  peut  admettre  Tcxistence  de 
trois  régions  dans  le  Tf,  du  péricarpe  : 

1*"  Le  Tf.  e.  est  un  tissu  parenchymateux,  méatique,  à  cellules 
assez  grandes  disposées  assez  souvent  en  deux  assises,  quelque- 
fois en  une  assise  seulement  {R.  Monspeliacus,  repens,  Cassu- 
bicus, Lingua);  mais  il  arrive  fréquemment  que  le  Tf,  e.  n'a  pas 
été  individualisé  et  que,  réduit  à  une  assise,  il  revêt  les  caractères 
de  la  seconde  région  du  Tf.  ou  Tf.  m.,  et  alors  nous  avons 
désigné  cette  assise  sous  le  signe  Tf.  e.  et  m.  En  effet,  Tétude 
du  développement  du  péricarpe  de  R.  arvensis  9  montré  que 
rassise  sous  VEp.  e.  se  cloisonne  tangentiellement  en  deux 
assises  superposées,  Textérieure  se  subdivisant  encore  pour 
former  le  Tf.  e.  à  deux  assises,  Pintérieure  restant  indivise  et 
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formant  le  Tf.  m.  cristalligèDe.  Maïs  dans  beaucoup  d*espcces 
(fi.  Steveniy  lanuginosus  [fig.  222],  Jllyricus,  millefolialuSy 
Gouani,tubero8us,  acris  [Gg.  216],  Asiaticus,  Flammula  [fig.  232] 
et  sceleralus),  Tassise  sous-épidermique  ne  se  divise  pas  tangen- 
tiellement  :  elle  représente  donc  en  même  temps  le  Tf.  e.  et 
le  Tf.  m.;  d'ailleurs,  sauf  un  seul  cas  (R.  sceleratus),  elle  est, 
comme  ce  dernier,  cristalligène.  Dans  ces  espèces,  le  péricarpe 
a  donc  subi  une  sorte  d'arrêt  de  développement; 

2""  Le  Tf.  m.  est  une  assise  de  cellules,  semblables  souvent 
à  celles  du  Tf.  e,  ou  plus  petites;  comme  cbcz  le  JR.  arvensis^ 
cette  assise  est  souvent  cristalligène;  mais  chez  R.  abortivus, 
auricomus  (fig.  226),  plalanifolius^  Cassubicus  et  divaricalus 
(Gg.  237),  il  ne  m'a  pas  été  donné  de  constater  Texistence 
de  cristaux; 

3°  Le  Tf.  L  est  un  sclérenchyme  dont  les  cellules  fortement 
sclérifiées  et  ponctuées  sont  plus  ou  moins  allongées  dans  le 
sens  de  Taxe  de  Takèpe  (fig.  216,  222,  226,  232  et  237). 
En  somme,  il  est  toujours  le  même  que  chez  A.  arvensiSf  sauf 
que,  suivant  les  espèces,  il  peut  occuper  un  nombre  variable 
d'assises.  Dans  la  plupart  des  cas,  ce  nombre  oseille  entre  trois 
et  cinq;  il  nest  même  pas  toujours  constant  dans  la  même 
espèce.  Chez  un  petit  nombre,  il  est  inférieur  &  irois  (fl.  âlonspe- 
liacusy  lanuginosus  [fig.  222],  Asiaticus,  divaricalus  [fig.  237]) 
ou  supérieur  à  cinq  {R.  nemorosus,  bulbosus,  platanifolius, 
Lingua). 

A  VËp.  t.,  les  cellules  sont,  comme  nous  Pavons  vu  chez 
R.  arvensis,  fortement  sclérifiées  et  ponctuées  aussi;  mais, 
tandis  que,  chez  le  plus  grand  nombre,  elles  sont  allongées  tan- 
gentiellement,  chez  quelques  espèces,  au  contraire  (R.  Monspe- 
liactis,  repens,  lanuginosus  [fig.  222],  abortivus),  elles  étendent 
leur  plus  grande  dimension  suivant  Taxe  de  Takène. 

Faisceaux.  —  Au  sujet  du  R.  arvensis,  nous  avons  dit  qu'une 
coupe  transversale  faite  vers  le  milieu  de  Takène  présente 
une  vingtaine  de  faisceaux.  C'est  la  seule  espèce  où  ce  nombre 
soit  aussi  considérable.  Le  plus  communément,  on  en  compte 
trois  :  un  M  et  deux  L  (fig.  218,  220,  225,  230);  chez  les 
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R,  nemorosus  (fig.  229)  et  Steveni,  il  y  en  a  cinq  :  un  M,  deux  i 
et  deux  L.  Chez  R.  divaricatus  (fig.  236),  il  n*y  en  a  que  deux» 
dont  un  M;  Taulre  faisceau  est  celui  qui  se  rend  dans  Tovule  et 
sa  présence  dans  le  péricarpe  sur  un  aussi  long  parcours  résulte 
de  ce  que  Tovule,  dans  cette  espèce,  est  inséré  assez  haut  sur  la 
paroi  de  Tovaire  et  non  au  fond  comme  chez  les  autres  Ranun- 
cutus.  (Cf.  fig.  2  déjà  citée,  fig.  214  :  coupe  longitudinale  optique 
d*un  ovaire  de  fieur  épanouie  de  R.  acris  et  fig.  23K,  id.  de 
R.  divaricatus.) 

Chez  R,  Jllyricus  et  surtout  chez  JR.  Asiatictts,  le  Tf.  e.  et  le 
Tf.i.  multiplient  le  nombre  de  leurs  assises  le  long  des  bords  de 
lakéne  et  contribuent  à  le  rendre  ailé  (fig.  230  :  coupe  transver- 
sale du  fruit  mûr  de  R.  Asiaticus^  dessin  d*ensemble). 

LE  SPËRMODERME. 

Structure  de  Covule  dans  la  (leur  épanouie. 

L'ovule  chez  les  Ranunculus  est  dressé,  à  raphé  ventral  et  à 
mîcropyle  tourné  vers  le  fond  de  la  cavité  ovarienne.  Il  est 
toujours  uuilégumenté  et  VEp.  N.  est  multiple  au  sommet. 

Nous  venons  de  voir  qu*au  point  de  vue  de  son  insertion,  seul 
le  R.  divaricatus  diffère  des  autres  espèces. 

Le  nombre  des  assises  du  tégument  est  généralement  de 
quatre.  H  peut  être  de  cinq  (ii.  lanuginosus,  divaricatus),  ou  six 
(R.  amplexicaulis),  ou  sept  (JR.  platanifolius),  ou  varier  de 
quatre  à  sept  (R.  auricomus). 

Le  microp)le  est  droit  {R.  arvensis  [fig.  2],  acris  [fig.  2I4J, 
Flammula,  amplexicaulis)  ou  parfois  recourbé  en  S  (R.  lanugi- 
nosusy  divaricatus  [fig.  23S]). 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Le  plus  souvent  le  spermoderme  est  formé  uniquement  aux 
dépens  du  tégument,  le  nucelle  ayant  été  résorbé  avant  la  matu- 
rité de  la  graine.  Cependant,  dans  plusieurs  espèces,  le  nucelle 
concourt  aussi  à  la  formation  du  spermoderme  {R.  arvensis, 
nemorosus.millefolialus,  divaricatus,  Flammula,repens,  bulbosw, 
acris,  auriconius). 
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Tégument.  —  VEp.  e.  T.  esl  formé  principalement  de  celloles 
presque  isodiamétriques,  ou  bien  très  plates  (R,  aroensù, 
Monspeliacus,  lanuginosus  [fig.  224],  airis  [fig.  219],  abortivus, 
auricomus  [fig.  228],  divarieatus  [fig.  239]),  à  parois  minces, 
rarement  épaisses,  tout  au  moins  Texterne  (A.  arvensis,  Manspe- 
liacus). 

Le  7/.  T.  est  rarement  entièrement  résorbé  {R.  sceleratui); 
le  plus  souvent  il  en  subsiste  une  assise  de  cellules  plus  ou 
moins  disjointes  et  à  parois  plutôt  épaisses;  deux  assises  peuvent 
même  persister,  mais  les  parois  cellulaires  sont  alors  minces 
(fl.  Monspeliacus). 

Quant  à  VEp.  t.  T.,  e*est  la  seule  assise  du  spermoderme  qui 
soit  réellement  caractéristique.  Nous  avons  vu  que,  vers  riniérieur 
des  cellules,  les  parois  internes  de  celles-ci  sont  munies  d'épais- 
sissements  particuliers  en.  forme  de  franges.  Ceux-ci  se  retrouvent 
chez  presque  tous  les  RanunculuSf  h  part  quelques  espèces 
(R.  AsiaticuSf  Flammula  [fig.  233],  Lingua).  Tantôt,  et  c'est 
généralement  le  cas,  ces  franges  d'épaississement  sont  assez 
larges;  tantôt,  au  contraire,  elles  sont  étroites  {R.  Monspeliacus^ 
auricomus  [fig.  228],  plalanifolius  [fig.  234]).  Les  cellules  de 
VEp.  I.  T.  ont  en  moyenne  29  /x  de  largeur,  chez  la  généralité 
des  espèces  du  genre.  Cependant  elles  sont  notablement  plus 
grandes  chez  les  jR.  bulbosus,  luberosus  et  Monspeliacus^  plus 
petites  chez  R.  abortivus. 

Nucelle,  —  Si  dans  JR.  arvensis  nous  avons  vu  que  le  nucelle 
entrait  dans  la  formation  du  spermoderme  tout  au  moins  par  son 
épiderme,  c'est  loin  d'être  le  cas  le  plus  fréquent  chez  les  diffé- 
rentes espèces  :  le  plus  souvent,  ainsi  que  nous  Pavons  dit  plus 
haut,  il  est  résorbé  complètement  avant  que  la  graine  n'arrive 
à  sa  maturité.  Parfois,  comme  chez  les  R.  arvensis,  nemorosus, 
millefoliatus,  divaricaluSf  Flammula  (fig.  233),  VEp.  N.  persiste 
mais  est  fortement  écrasé  et  diflicile  à  mettre  en  évidence;  d'autres 
fois,  VEp.  N.  résiste  à  Técrasement  (R.  repens^  bulbosus^  acris 
[fig.  219],  auricomus  [fig.  228]). 

Albumen. —  Enfin  l'albumen  est  le  même  chez  tous  les itanun- 
culus.  La  seule  différence  consiste  dans  l'épaisseur  des  parois  des 
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cellules;  mais  encore  faut- il  remarquer  que  celte  épaisëeur  est 
variable  daos  la  même  espèce  et  n^est  donc  guère  de  nature  à 
constituer  un  caractère  spécifique. 


Genre  CEBATOCEPHJLIilIS. 

J*ai  spécialement  étudié  le  Ceratocephalus  falcatus  Pers. 
(fig.  241  à  247).  Cette  espèce  présente  la  plus  grande  ressem- 
blance avec  les  RanunculuSf  ainsi  que  le  montrent  les  caractères 
qu'elle  offre  à  ses  différents  stades. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Ep.  e.  à  cellules  isodiamétriques  assez  volumineuses;  des 
poils  unicellulaires. 

//.  se  divisant  en  trois  régions  d'une  assise  chacune  : 

1®  Le  Tf.  e.  à  cellules  aussi  volumineuses  que  celles  de  VEp.  e.; 

2®  Le  7/1  m.  à  cellules  plus  petites  allongées  tangentiellement; 

3®  Le  Tf.  t.  à  cellules  comme  celles  du  Tf.  m. 

Ep.  j.  à  cellules  presque  isodiamétriques. 

Vers  la  région  ventrale,  le  nombre  des  assises  est  beaucoup 
plus  considérable,  grâce  surtout  à  la  multiplication  des  assises 
du  Tf.  m.  et  du  Tf.  t.  La  distance  qui  sépare  les  deux  fais- 
ceaux L  est  très  grande  (fig.  241  :  coupe  transversale  d'un  car- 
pelle de  fleur  épanouie). 

Bec  stylaire  très  long,  hérissé,  sur  le  bord  ventral,  de  nom- 
breuses papilles  stigmatiques  (fig.  240  :  coupe  longitudinale 
optique  du  carpelle). 

Structure  du  péricarpe  mûr. 

Comme  chez  les  Ranunculus,  le  fruit  est  un  pollakène.  A  la 
base  de  chaque  akène  se  voit  ce  que  Bâillon  appelle  «  deux 
espèces  de  cornes  latérales  (*)  •  ;  ce  sont,  en  réalité,  deux  expan- 
sions membraneuses  du   péricarpe    qui   s'étendent    beaucoup 

(<)  Bâillon,  HUtoire  des  plantes,  p.  38,  note  5. 
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derrière  les  faisceaux  L  et  qui,  par  suite  de  Télargissement  con- 
sidérable de  la  région  ventrale  comprise  entre  ces  deux  derniers, 
semblent  se  détacher  latéralement  sur  la  coupe  transversale 
(6g.  242  :  coupe  transversale  d*un  akène  mùr,  dessin  d*ensemble). 
Ces  expansions  s*étant  formées  aux  dépens  de  la  partie  si  épaisse 
voisine  des  faisceaux  L,  signalée  au  stade  précédent»  se  sont 
incurvées  vers  la  région  ventrale  de  manière  à  donner  Tappa- 
rence  de  carpelles  «  bigibbeux  et  munis  de  deux  loges  vides  à  U 
base(")». 

Abstraction  faite  de  ces  expansions,  la  structure  du  péricarpe 
est  la  même,  dans  ses  traits  généraux,  que  celle  décrite  pour  le 
genre  Ranunculus  : 

Ep.  e,  à  cellules  aplaties  à  paroi  externe  épaisse;  des  poils 
ordinaires  assez  longs. 

Tf.  e.  à  une  ou  deux  assises  de  cellules  parenchymateuses 
écrasées. 

Tf.  m.  à  une  assise  de  cellules  comme  au  Tf.  e. 

Les  cellules  de  ces  trois  (issus  ont  subi  une  sorte  de  subéri6- 
cation. 

Tf.  t.  à  deux  assises  de  cellules  sclériOées. 

Ep.  t.  h  cellules  sclérifiées,  allongées  tangentiellemenl,  sauf 
près  du  faisceau  M  où  elles  sont  longitudinales  (fig.  243  :  détails 
de  la  Gg.  242). 

Faisceaux  au  nombre  de  trois  :  un  M  et  deux  L  (fig.  242) 
qui  se  continuent  dans  le  bec  stylaire  très  développé,  les  L  jus- 
qu'aux deux  tiers  de  sa  hauteur,  M  un  peu  plus  loin. 


LE  SPËRMODERHE. 

Considéré  dans  son  état  jeune  aussi  bien  que  dans  la  graine 
mûre,  le  spermoderme  de  C.  falcatus  répond  entièrement  aux 
caractères  les  plus  généraux  des  spermodermes  des  Ranunculus. 


(*)  Grenier  et  Godron,  Flore  française,  t.  I«  p>  18  cité  par  Baillo.i,  /oc. 
cit.  « 
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Clenre  PICARIJL. 


Le  Fkaria  ranunculoides  Mônch.  que  j*ai  observé  ressemble 
beaucoup  aussi  aux  Ranunculus.  C'est  surtout  avec  le  R.  auri- 
cornus  qu'il  offre  le  plus  d'analogie  comme  le  montrent  les 
caractères  suivants. 

Structure  de$  parois  de  V ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 
Sept  assises  de  cellules  ;  des  poils  et  des  stomates  à  l'épi- 
derme  (ûg.  i,  A). 

Sirticture  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Le  fruit  est  un  pollakène  comme  chez  les  Ranunculus;  mais 
des  douze  ou  quinze  ovaires  qui  le 
constituent,  il  n'en  est  que  un  à  cinq 
qui  arrivent  à  complet  développe- 
ment. «  Les  pédoncules  fructifères 
étalés  sur  le  sol  se  recourbent  au 
sommet  et  enfoncent  le  fruit  en 
terre  (*)  ».  La  partie  externe  du 
péricarpe  reste  charnue  et  se  détruit 
rapidement  dans  le  sol.  11  faut  donc 
récolter  les  akènes  avant  leur  enfouis- 
sement pour  s'assurer  de  la  structure 
du  péricarpe.  Ce  dernier  présente 
neuf  assises  de  cellules  : 

Ep.  e.  à  cellules  tabulaires  assez     ^^^^^  ^-  -  C"P«"«  ^'""«  ^«^ 

.        .  .     .  éptnooie  :  A,  coupe  transTersale  de 

grandes,  à  parois  mterne  et  externe  i^  p„oi  de  lovaipe;  b,  idem  de 

épaissies,  les  parois  latérales  Tétant  ioyuie.ip. 

moins. 


(^)  R.  Stirckx,  Recherchet  anatomiques  sur  l'embryon  et  les  plantules  dans 
la  famille  des  Renonculacéet.  (Mém.  db  la  Soc.  rot.  dbs  Se.  de  Liégb,  4899, 
3«  scr.,  t.  Il,  p.  42,  et  Arcbivbs  de  l^Institut  botaniqub  db  l*Univbrsit£ 
DB  LliGB,  t.  H.) 
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Tf.  partagé  en  trois  régions  : 

Tf.  e.  i  deux  ou  trois  assises  de  grandes  cellules  à  méats; 
Tf.  m.  à  une  assise  de  cellules  plus  petites; 
Tf.  i.  i  quatre  assises,  en  moyenne,  de  cellules  fortement  scié- 
pfiées  comme  chez  les  Ranunculus. 
;  Ep.  L  à  cellules  tabulaires  un  peu  allongées  tangeniiellemeot, 

à  parois  cellulonques  peu  épaisse, 
souvent  écrasées  et  peu  apparentes, 
ce  qui  distingue  au  premier  coup 
d'œil  ce  péricarpe  de  celui  des  Ra- 
nunculus, où  cette  assise  est  toujours 
bien  apparente  (fig.  2,  C). 

Faisceaux  :  trois»  comme  dans  la 
plupart  des  Ranunculus  (fig.  4,  G). 

SPERMODERMË. 

Structw^e  de  l'ovule  dans  ta  fleur 
épanouie. 

L'ovule  de  Ficaria  est  dressé 
comme  chez  les  Ranunculus;  mais 
au  lieu  d'être  inséré  au  fond  de  la 
cavité  ovarienne,  il  l'est  latéralement, 
le  long  de  la  suture  ventrale,  et  la 
base  d'insertion  s'étend  sur  une  assez 
p,^  o      ,^,        . , ,  «'*«"^«    longueur.     On    s'en    rend 

riG.  2.  —  Akène  amvé  à  matu- 
rité presque  complète  :  c,  coupe  compte    par    des   sérics   de  coupes 
transversale  du  péricarpe:  x>,  idem  transversales  dans  le  Carpelle  (fiff.i  G) 

de  la  graine  (spermoderme  et  albu-   ^„  !.;««  -.««  ..««  ^  i        .      ',.  '  . 

mcnj.^.  ^"  ^^^^  V^^  ""^  coupe  longitudinale 

(fig.  4,  F).  On  peut  dire  que  le  raphé 
est  concrescent  avec  la  paroi  ventrale  de  l'ovaire. 

Cet  ovule  a  à  peu  près  1  millimètre  de  longueur  et  présente 
cinq  assises  cellulaires  au  tégument;  entre  celui-ci  et  le  nucelle, 
il  existe  souvent  un  espace  vide.  Pour  le  reste,  cet  ovule  est 
semblable  à  celui  de  Ranunculus  (fig,  i,  B). 
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FiG.  3.  —  Graine  mûre  et  sèche  : 
coupe  transversale  dn  spermoderme 
et  de  l'albumen.  ^-^. 


Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Le  spermoderme  est  formé  par  le  tégument  et  le  nueelle 

Tégument  :  sept  assises  de  cel- 
lules. 

Ep.e.T,  à  cellules  isodiamétriques 
i  parois  toutes  minces. 

Tf.  T.  :  parenchymateux,  à  cinq 
assises  de  cellules  arrondies. 

Ep.  j.  T,  à  cellules  tabulaires  à 
parois  internes  munies  d'épaississe- 
ments  frangés  très  étroits  (fig.  %  D). 

Dans  une  graine  conservée  à  sec,  ces  tissus  sont  écrasés  au 

'  point  que  l'emploi  des  réactifs  est  pour  ainsi  dire  incapable  de 

les  faire  réapparaître.  Seul  VEp,  t.  T. 

reste  bien  visible  (fig.  3,  £), 

Nueelle  :  Ep.  N,  à  cellules  à  parois 
minces  allongées  dans  le  sens  de  Taxe 
de  l'ovule. 

Il  subsiste  même  plusieurs  assises 
du  Tf.  N. 

Dans  la  graine  sèche,  tout  ce  qui 
reste  du  nueelle  est  fortement  écrasé 
et  réduit  à  une  lame  nacrée  entre 
VEp.  i.  T.  et  Falbumen. 

Celui-ci  est  semblable  à  celui  des 
Ranunculus;  les  cellules  y  ont  les 
parois  minces. 

Genre  OlLYeBAPHIli.  _     ,        ^      n    ..       « 

Fig.  4.  —  Carpelle  dune  fleur 

épanouie  :  F,  coupe  longitudinale; 
Mes  observations  sur  VOxygraphis   g,    coupe    transversale    praUquée 

Cymbalariœ  Prantl.  mont  amené  à  un  peu^u^ssus  du  sac  embryon- 
conclure  que  ce   genre  de  plantes  *  ' 

8*écartait  plus  que  les  deux  précédents  du  genre  Ranunculus. 
Cependant»  lors  de  la  floraison,  les  organes  femelles  offrent.beau- 
coup  d'analogie  avec  ceux  de  R.  sceleralus. 
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Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 
Quatre  assises  de  cellules  ;  des  stomates  à  VEp.  e. 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Quatre  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  à  cellules  à  parois  toutes  minces,  assez  grandes  ;  pas 
de  poils  ;  des  stomates. 

Tf.  homogène;  deux  assises  de  cellules  à  parois  minces, 
rinterne  pouvant  être  identiGée  au  Tf.  m.  (assise  génératrice  des 
Taisceaux);  le  Tf.  t.  fait  défaut. 

Ep.  t.  à  cellules  sclérifiées,  allongées  longitudinalement 
(fig.  249  :  coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr). 

Faisceaux.  —  Presque  aussi  nombreux  que  dans  JR.  arvensist 
les  faisceaux  présentent  le  même  parcours;  ils  ne  sont  consti- 
tués que  de  quelques  éléments  conducteurs  entourés  d*un 
gros  massif  de  cellules  sclérifiées  (fig.  248  :  coupe  transversale, 
dessin  d'ensemble). 

Il  est  à  remarquer  que  le  fruit  d'O.  cymbalariœ  est  déhisceol, 
ce  que  montre  d*ailleurs  la  coupe  transversale  dans  la  région 
ventrale  où  se  voit  la  surface  de  déhiscence  (fig.  250). 

SPERMODERMË. 

Structure  de  Covule  dans  la  fleur  épanouie. 

Le  tégument  de  lovule  se  prolonge  bien  au  delà  du  sommet 
du  nucelle,  de  sorte  que  le  canal  micropylien  est  très  long 
(fig.  247  :  coupe  longitudinale  de  lovaire,  ensemble);  ce  tégu- 
ment comprend  cinq  assises  de  cellules. 

Nucelle  :  Ep.  N.  simple,  même  au  sommet. 

Tf.  N.  résorbé  vers  le  sommet;  sac  embryonnaire  grand 
touchant  à  VEp.  iV.  au  sommet  (fig.  251  :  coupe  longitudinale 
de  Tovule). 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 
Le  spermoderme  est  formé  par  le  tégument  seul. 
Ep.  e.  T.  à  une  assise  de  cellules  tabulaires  à  paroi  exterifê 
épaisse. 
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Tf.  T.  à  une  assise  persistante  de  cellules  à  parois  minces. 

Ep,  t.  T.  à  cellules  tabulaires  à  paroi  interne  épaissie»  sans 
franges  (fig.  253  :  coupe  transversale  d^une  graine  niùre, 
traitée  par  la  potasse). 

Cette  structure  rappelle  celle  du  spcrmoderme  de  R.  Flam- 
mula. 

Genre  MYOSIJRIJS. 

G^est  le  seul  genre  de  la  tribu  des  Renonculées  où  Tovule 
soit  pendant,  à  raphé  dorsal  et  à  micropyle  tourné  vers  le  haut. 
C*est  celui  qui  s'éloigne  le  plus  des  Ranunculus  aussi  par  la 
structure  des  péricarpe  et  spermoderme.  Il  peut  servir  de  tran- 
sition vers  les  Anémonées. 

J'ai  examiné  les  fruiis  de  Tespèce  européenne  M.  minimus  L. 

Slructure  des  parois  de  t ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 
Cinq  assises  de  cellules  peu  différenciées;  poils  rares. 

Structure  du  péricarpe  A  la  maturité. 

La  coupe  de  Takène  présente  la  forme  d'un  triangle  isocèle 
dont  la  base  occupe  la  région  dorsale.  De  part  et  d'autre  du 
faisceau  M,  en  effet,  il  existe  une  arête  produite  par  l'existence, 
en  ces  endroits,  sous  VEp.  e.,  d'un  tissu  formé  de  cellules  à 
parois  minces;  ce  tissu  diminue  graduellement  en  allant  du 
faisceau  M  vers  les  L  et  s'éteint  vers  le  tiers  de  ce  trajet 
(fig.  254  :  coupe  transversale  du  péricarpe).  Ailleurs,  on  trouve 
la  constitution  fondamentale  suivante  : 

Cinq  assises  de  cellules* 

Ep.  e.  à  cellules  à  paroi  externe  épaisse,  les  autres  minces. 
Tf.  :  deux  ou  trois  assises  de  cellules,  allongées  obliquement, 
à  parois  épaisses  sclérifiées. 
Ep.  t.  à  cellules  sclérifiées  se  confondant  avec  celles  du  Tf, 
Faisceaux  :  trois,  englobés  dans  le  Tf.  sclérifié. 
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SPËRMODERME. 


Structure  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

L*ovule,  qui  D*a  que  quatre  assises  de  cellules  au  tégument, 
ressemble  à  celui  de  YOxygraphis  cymbalariœ,  sauf  que  le  canal 
micropylien  est  moins  long  (fig.  255  :  coupe  longitudinale 
de  l'ovule). 

Structure  du  spermoderme  à  la  maturité. 

Cette  structure  est  la  même  que  celle  du  spermoderme  de  la 
plante  précédente;  seulement  le  Tf.  T.  présente  deux  assises  au 
lieu  d'une  de  cellules  écrasées,  mais  rendues  visibles  par  la 
potasse  (fig.  256  :  coupe  transversale  du  spermoderme). 
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ANEMONEES. 

Carpelle  uniovulé  avec  ou  sans  ovules  rudimentaîres;  ovule 
anatrope,  uni-  ou  bitégnmenté  et  pendant»  à  raphé  dorsal;  graine 
albuminée. 

Genre  THALICTBIJM. 

Carpelle  essentiellement  uniovulé;  ovule  bitégumenté. 
J*ai  étudié  les  T.  flavum  L.  et  aquilegifolium  L. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur* 
Cinq  à  sept  assises  de  cellules;  stom.ites  et,  chez  T.  flavum, 
poils  en  massue  à  VEp.  e. 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Ep.  e.  à  cellules  assez  grandes  à  paroi  externe  plus  épaisse 
que  les  autres,  isodiamétriques  et  à  contours  sinueux  dans  les 
dépressions  allongées  longitudinalement  et  à  contours  rectilignes 
le  long  des  côtes.  Stomates  nombreux  dans  les  dépressions. 
Poils  courts  chez  T.  flavum;  manquent  chez  T.  aquilegifolium. 

Tf.  à  trois,  quatre  ou  cinq  assises  {T.  flavum)  ou  davantage 
(T.  aquilegifolium);  cellules  à  parois  un  peu  épaissies  et  ponc- 
tuées. 

Ep.i.  à  cellules  allongées  longitudinalement;  leurs  parois 
latérales  cl  internes  sont  très  épaisses  chez  T.  flavum  et  beau- 
coup moins  chez  T.  aquilegifolium. 

Faisceaux  en  nombre  pair  longeant  les  côtes;  dix  chez 
T.  flavum;  quatre  chez  T.  aquilegifolium;  celui  opposé  au 
faisceau  i\l  se  rend  dans  Tovule.  Pas  d'anastomoses  entre  ces 
faisceaux,  dont  les  éléments  conducteurs  sont  généralement 
entourés  d'un  grand  nombre  de  cellules  sclérifiées. 
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SPERMODERME. 

Structure  de  Povule  dans  la  fleur  épanouie. 

Primine  :  qu^Lire {TMquilegifoUum)  ou  cinq  assises  (T.flavum). 

Secondine:  deux  (7"  aquilegifolium)  ou  trois  assises  (T.flamm), 

Nucelle  :  Ep.  iV.  simple  au  sommet. 

Tf.  N.  présentant  une  assise  sous  le  sommet  séparant  ainsi 
complètement  de  VEp.  N,  le  sac  embryonnaire  assez  volu- 
mineux. 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Le  nucelle  s^étanl  résorbé  avant  la  maturité  de  la  graine,  le 
spermoderme  est  formé  aux  dépens  de  la  primine  et  de  la 
secondine.  Les  spermodermes  de  Tune  et  de  l'autre  espèce  de 
Thalictrum  sont  semblables^  sauf  que  celui  de  T.  aquilegifolium 
a  une  forte  coloration  brune.  Je  me  borne  donc  à  renvoyer 
le  lecteur  à  la  première  partie. 

Genre  AIMMIS* 

Mes  observations  se  sont  portées  sur  trois  espèces  :  A.  auLum- 
nalis  L.,  A.  œstivalis  L.  et  A.  vernalis  L.  ;  j'ai  en  outre  éttidié 
une  plante  cultivée  sous  le  nom  d'^.  squarrosus;  mais  je  ne  lui 
ai  trouvé  aucune  dilTérence  avec  VA.  autumnalis^  si  ce  n'est 
d'avoir  un  pollakène  plus  allongé  et  des  akènes  plus  saillants  (*j. 

Carpelle  uniovulé  avec  ovules  rudimentaires;  ovule  bitégu- 
mente. 

Structure  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Gomme  dans  le  Thalictrum  flavum,  sauf  que  dans  VA.  œsti- 
valis il  n'y  a  pas  de  poils  à  VEp.  e.  et  que  dans  I'^.  vernalis 
les  poils  ne  sont  pas  glanduleux  (Gg.  2S8  :  poil  de  l'ovaire 
d*^.  autuinnalis). 

(*)  JMnsiste  sur  ce  point,  parce  que  cette  remarque  semble  concorder 
avec  une  note  de  MM.  G.  Rour  et  J.  Foucauo,  Flore  de  France,  4893,  1. 1, 
p.  53  (en  note). 
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Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Quinze  assises  de  cellules  en  moyenne. 

Ep.  e.  à  cellules  à  parois  externe  et  interne  fortement  épais- 
sies. Cuticule  assez  mince  (A,  autumnalis  et  wstivalis)  ou 
épaisse  et  fortement  sillonnée  (A.  vernalis).  Des  stomates;  des 
poils  courts  et  glanduleux  (A.  autumnalis)  ou  longs  et  efBlés 
{A.  vernalis),  ou  nuls  {A.  œstivalis). 

Tf,  comportant  trois  régions  : 

Tf,  e.  :  sept  assises  environ  de  cellules  parenchymateuses. 

Tf.  m.  à  une  assise  de  cellules  plus  ou  moins  aplaties,  à  parois 
minces,  génératrice  des  faisceaux. 

Tf.  t.  à  cinq  assises  environ  de  cellules  sclérifiées  à  parois 
épaisses,  renfermant  un  cristal  d^oxalate  de  chaux. 

Ep.  t.  à  cellules  sclérifiées  à  parois  épaisses,  plus  ou  moins 
allongées  tangentiellement  (fig.  260  et  261  :  coupe  transversale 
du  péricarpe  mûr). 

Faiscbaux  en  nombre  pair,  seize  en  moyenne,  reliés  par  des 
anastomoses  obliques;  parcours  fort  semblable  à  celui  des 
faisceaux  du  Ranunculus  arvensis.  Seul  le  faisceau  opposé  à  M, 
très  petit,  est  isolé  des  autres  et  se  rend  dans  Tovule  (fig.  259  : 
ensemble  de  la  coupe  transversale). 

SPERMODERME. 

Structure  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

Dans  les  Adonis,  il  existe,  au-dessus  de  Tovule  principal, 
deux  paires  d'ovules  rudimentaires  pareils  à  ceux  du  Clematis 
(voir  page  34)  et  à  ceux  qui  se  rencontrent  chez  certains  Ané- 
mone (fig.  257  :  coupe  longitudinale  dans  un  ovaire  d*une  fleur 
épanouie). 

Primine  :  six  ou  sept  assises  de  cellules. 

Secondine  :  deux  assises. 

Nucelle  :  Ep.  N.  subdivisé  au  sommet  en  dessous  duquel 
le  Tf  N.  est  résorbé. 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Le  spermoderme  est  formé  aux  dépens  de  la  primine,  de  la 
secondine  et  du  nucelle. 
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Dans  une  graine  fraichement  récollée»  les  tissus  du  spcrmo- 
derme  ne  sont  pas  trop  écrasés  et  réapparaissent  aiséiHeot 
à  Taide  des  réactifs. 

Primine  :  Ep.  e.  P.  coloré  en  bleu  (A.  autumnalis  et  œ$ti- 
valis)  ou  en  jaune  {A.  vernalis).  Cellules  tabulaires  à  paroi 
externe  épaisse. 

Tf.  P.  à  huit  assises  de  cellules  grandes,  parenchymateuses, 
écrasées  dans  la  graine  sèche,  surtout  celles  des  assises  internes. 

Ep.  t.  P.  à  cellules  à  parois  minces  écrasées. 

Secondine  :  Ep.  e.  5.  comme  à  VEp.  t.  P. 

Ep,  t.  S.  à  petites  cellules  à  paroi  interne  un  peu  épaissie, 
a  contenu  dense.  De  même  que  dans  les  Tlialictrum,  absence 
de  franges  d'épaississements. 

Nucelle  :  Ep.  N.  à  cellules  cubiques  écrasées  (fig.  263  :  coupe 
transversale  du  spermoderme). 

Genres  AMEMOME  et  HEPATICA. 

Du  genre  Anémone,  treize  espèces  ont  été  étudiées  au  stade 
de  la  maturité,  à  savoir  :  A.  nemorosa  L.;  A.  sylvestris  L.; 
A.  mullifida  D.C.;  ^4.  Pulsalilla  L.;  A.  Baldensis  L.;  ^4.  Virgi- 
niana  L.  ;  A.  vitifolia  Buchan.;  i4.  alba  Juss.;  A.  inlermedia 
Hoppe  (=  Pulsalilla  montana  Hoppe);  A.  païens  L.;  A.  pra- 
tensis  L.;  A.  vernalis  L. ;  A.  narcissiflora  L.»  ainsi  que 
Hepalica  triloba  Chaix.;  cette  dernière  espèce,  ainsi  que  les 
quatre  premières  du  genre  Anémone^  ont  en  outre  fait  Tobjet 
d'observations  au  stade  de  la  fleur  épanouie. 

Caractères  généraux  :  carpelle  uniovulé  par  avortemcnt 
(excepté  A.  multi/ida  où  il  n'y  a  pas  d'ovules  rudimentaires); 
ovule  unitégumenté  (fig.  264  :  coupe  longitudinale  d'un  carpelle). 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Tissus  peu  différenciés  comprenant  trois  à  quatre  assises  de 
cellules  (A.  Pulsalilla  [fig.  273  :  coupe  transversale  dans  un 
ovaire;  péric.])  ou  quatre  {A.  nemorosa;  A.  sylvestris;  Hepatica 
triloba)  ou  cinq  assises  (A.  mullifida). 
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Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Des  cbupes  faîtes  vers  le  milieu  des  akènes  montrent,  dans 
le  péricarpe  mûr,  toujours  quatre  assises  de  ceWules  {A. sylveslris 
[fig.  270  :  coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le  spermo- 
derme  d*un  fruit  mûr];  A,  Baldensis;  A.  alba;  A.  Virginiana 
[fig.  278  :  comme  à  la  fig.  270];  Hepatica  triloba),  ou  bien 
quatre  ou  cinq  assises  (A.  PuUalilla  [fig.  274  :  comme  à  la 
fig.  270];  A.  intermedia;  A.  pratensis;  A.  vernalis)^  ou  cinq 
assises  (^1.  nemorosa  [Viç^.  266  :  coupe  transversale  du  péricarpe 
mûr];  A.  païens  [fig.  275  :  comme  à  la  fig.  270];  A.  multifida 
[fig.  277  :  comme  à  la  fig.  270];  A.  vilifolia)^  ou  huit  assises 
(A.  narcifisiflora  [fig.  280  :  comme  à  la  fig.  270]). 

Ep.  e.  à  cellules  à  paroi  externe  épaisse,  généralement  tabu- 
laires, parfois  plus  hautes  que  larges  (A.  Pulsatilla  [fig.  274]; 
A.  intermedia;  A. patcns  [fig.  27S];  A.  vemalis),  auquel  cas  les 
parois  externes  sont  d'une  épaisseur  plus  considérable.  Dans 
certaines  espèces,  ces  cellules  épidermiques  sont  relativement 
très  grandes  (A,  pratensis;  A.  vilifolia;  A.  narcissiflora 
[fig.  280]),  et  quelquefois  non  seulement  les  parois  externes  sont 
très  épaisses,  mais  des  épaississements  s'observent  aussi  sur  les 
parois  internes  (A.  narcissiflora;  Hepatica  triloba).  Dans  la 
plupart  des  cas,  Tépiderme  est  couvert  de  poils  souvent  longs, 
effilés,  flexueux  et  soyeux,  parfois  raides  au  contraire  {A.  Pulsa- 
tilla, intermedia,  patens,  pratensis),  rarement  courts  {Hepatica 
triloba);  il  est  glabre  chez  A.  vernalis  et  A.  narcissiflora. 

Tf.  :  homogène,  parenchymaieux,  sauf  chrz  A.  narcissiflora 
où  la  partie  externe,  comprenant  quatre  assises  en  moyenne,  est 
parencbymateuse,  et  la  partie  interne,  de  deux  assises  environ, 
est  un  sclérenchyme  (fig.  280). 

Ep.  t.  à  cellules  à  parois  épaissies  de  diverses  façons  : 

1"*  En  fer  à  cheval  (c'est-à-dire  dont  les  parois  latérales  et 
interne  sont  seules  épaissies  de  manière  à  figurer  un  U),  et 
alors  (sauf  dans  A.  multifida  [fig.  277])  à  section  carrée  chez 
A.  nemorosa  (fig.  266);  A.  sylvestris  (fig.  270;;  A.  virginiana 
(fig.  278);  A,  vitifoUa  et  A.  alba;  dans  ces  quatre  dernières 
espèces,  les  parois  latérales  ne  sont  épaissies  que  suivant  leur 
moitié  interne  ; 
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2"*  Toutes  les  parois  sont  épaissies  tantôt  inégalement^  les 
parois  externes  l*étant  moins  (A.  Baldensis  [fig.  971]),  tantôt 
également  (^1.  PuUatilla  [Gg.  274];  À.intermedia;  A.pratensis; 
A.  vemali$;  Hepatica  triloba;  A.  païens  et  A.  narci8$iflora\  et 
alors,  sauf  ehez  cette  dernière»  les  cellules  sont  plus  hautes  que 
larges»  surtout  chez  A.  vematis;  ces  épaississements  sont  rela- 
tivement  considérables  chez  A.  païens  (fig.  275)  et  A.  nardêsi- 
flora  (fig.  280). 

Faisceaux  :  deux  dont  un,  M,  dorsal;  Tauire,  ventral,  se  ren- 
dant dans  la  graine. 

SPERMODERME. 

Structure  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

Ovule  unitégumenté,  pendant,  à  raphé  dorsal. 

Tégument  à  quatre  assises  de  cellules  (A.  syloestris,  A.  muUi* 
flda),  ou  cinq  {A.nemorosa  [fig.  267  :  coupe  longitudinale  dans 
lovule]),  ou  de  cinq  à  six  (A.  Pulsatilla  [fig.  273],  Hepatica 
triloba). 

Nucelle  :  Ep.  iV.,  multiple  au  sommet,  excepté  dans  H.  triloba^ 
où  il  est  indivis  partout. 

Sac  embryonnaire  en  général  assez  volumineux. 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Le  spermoderme  est  formé  uniquement  aux  dépens  du  tégu- 
ment, excepté  chez  A.  neniorosa,  A,  Pulsatilla,  A.intermedia, 
où  VEp.  N.  persisie. 

Tégument  :  Ep.  e,  T.  à  cellules  tabulaires  à  paroi  externe  le 
plus  souvent  épaisse,  parfois  mince  (A.  nemorosa  [fig.  268  : 
coupe  transversale  dans  le  tégument  de  la  graine  mûre],  A.  Vif 
giniana  [fig.  278],  A.  vitifolia),  particulièrement  grandes  chez 
A.  muUifida  (fig.  277)  et  A.  narcissi flora  (fig.  280). 

Tf,  r.  à  pellules  à  parois  minces,  dont  les  assises  persistent 
généralement  au  nombre  de  deux  ou  de  trois,  rarement  une 
{A.  multifida),  ou  quatre  à  cinq  (A.  narcissiflora),  ou  quatre  à 
six  (W.  triloba). 
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Epé  i.  T.  à  cellules  le  plus  souvent  presque  isodiamétrîques» 
parfois  franchement  tabulaires  (^1.  sylvestriif  A.  Baldensis, 
A.  mullifida,  H.  tritoba^  A.  narcUsifiora^  où  elles  sont  très 
plates),  à  paroi  interne  épaissie  sans  franges  (^1.  nemoroia)^  ou 
à  franges  très  étroites  (^1.  sylvestris^  BaldensiSf  vitifolia  et  alba), 
mais  plus  généralement  assez  large. 

VEp.  N.,  quand  il  persiste,  présente  des  cellules  à  section 
carrée. 

Le  faisceau  du  raphé,  après  s'être  épanoui  en  plusieurs  courtes 
branches  à  la  chalaze,  envoie  parfois  un  prolongement  dans  le 
tégument,  et  la  coupe  transversale  de  lovule  ou  de  la  graine 
présente  alors  deux  faisceaux  situés  à  Topposite  Tun  de  lautre, 
comme  c^est  le  cas  chez  A,  nemorosa  (fig.  265  :  coupe  transver- 
sale dans  le  péricarpe  et  le  spermoderme  d'un  fruit  mùr,  dessin 
d'ensemble),  A.  sylvesiris,  Baldensis,  Virgfniana^  vitifolia  et 
alba. 

Observations.  —  1.  Il  est  à  remarquer  que  lorganogénie  du 
fruit  des  Anémone  offre  une  analogie  complète  avec  celle  des 
fruits  de  Clematis^  qui  a  été  décrite  dans  la  première  partie 
(voir  p.  30).  Dans  Tun  comme  dans  Tautre  cas,  lovule  est 
pendant,  et,  outre  cet  ovule  principal,  il  en  existe  deux  ou  trois 
paires  de  rudimentaires  qui  subsistent  à  l'état  de  simples  mame- 
lons, dans  lesquels  se  différencie  assez  souvent  une  cellule  mère 
du  sac  embryonnaire;  mais  ils  s'arrêtent  là  dans  leur  évolution; 
d'ailleurs,  il  suffit  de  comparer  la  figure  264  à  la  figure  71  pour 
se  rendre  compte  de  cette  analogie. 

2.  V Anémone  narcissiflora  se  distingue  des  autres  Anémone 
par  la  structure  particulièrement  différente  de  son  péricarpe. 
L'ensemble  de  l'akène  diffère  aussi  par  sa  forme  extérieure  et 
par  sa  taille  de  ceux  des  autres  espèces;  chez  celles-ci,  l'akène 
est  plutôt  fusiforme,  a  peine  un  peu  aplati  ;  chez  VA.narcissiflora^ 
outre  qu'il  est  plus  grand,  il  a  la  forme  d'une  lentille  légèrement 
biconvexe,  étant  même  quelque  peu  ailé  (fig.  279  :  coupe  trans- 
versale de  l'akène).  Il  eut  été  intéressant  de  s'assurer  si  la 
complication  de  structure  du  péricarpe  d'il,  narcissiftora.  se 
retrouve  chez  A.  umbellata  Willd.  et  A.  Sibirica  L.,  ces  irojs 
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espèces, d  après  le  Prodrome,  formant  la  section  Omalàcarput  Q). 
Mais  je  n^ai  pu  obtenir  de  graines  de  ces  deux  dernières  espèces. 

3.  Chacun  pourra  s*apercevoîr  de  Tétroite  affinité  qui  réudit 
les  espèces  Pulsatilla,  intermedia^  praiensis,  vemalis  et  païens 
qui  font  partie  de  la  section  Pulsatilla.  Cette  section  se  distingue 
des  autres  espèces  au  point  de  vue  de  presque  tous  les  caractères 
examinés  ici. 

4.  Par  la  structure  du  péricarpe  et  du  spermoderme,  YBepa- 
lica  trihba  présente  tant  de  ressemblances  avec  les  Anémone^ 
que  je  me  suis  décidé  à  réunir  les  deux  genres  en  une  seule 
rubrique.  Bien  plus,  par  ses  caractères  les  plus  saillants,  cette 
espèce  est  plus  spécialement  voisine  des  cinq  mentionnées  à 
Talinéa  précédent. 

Genre  KNOlVIiTOIVIA. 

L'espèce  étudiée,  K.  vesicatoriaSiïns.^ïn^a  fourni  des  caractères 
suffisamcDeni  tranchés  pour  faire  Tobjet  d'un  paragraphe  spécial. 
Faute  de  graines  suffisamment  fraîches,  je  n'en  ai  pu  obtenir  de 
germinations,  et  encore  moins  de  fleurs,  et  force  m'a  été  de  ne 
considérer  que  Téint  mûr  du  péricarpe  et  du  spermoderme. 

Structure  du  péricarpe  à  ta  maturité. 

Ep.  e.  à  une  assise  de  cellules  isodiamétriques  à  paroi  externe 
épaisse. 

Tf.  :  divisé  nettement  en  deux  tissus  différents  : 

Tf,  e.  :  de  six  à  huit  assises  de  cellules  parenchymateuses  U^ès 
grandes  vers  lextérieur,  plus  petites  dans  les  assises  profondes; 

Tf.  t.  à  quatre  ou  cinq  assises  de  cellules  étroites,  sclérifiées. 

Chez  Anémone  nardssiflora^  cette  différenciation  du  Tf.  est 
moins  nette,  en  ce  sens  qu'en  certains  endroits,  peu  nombreux  il 
est  vrai,  on  peut  aller  de  VEp.  e,  à  YEp.  i.  sans  rencontrer  de 
cellules  sclériGées  dans  le  Tf  (fig.  280);  néanmoins  cette  espèce 

(')  A.«P.  Db  Gandollb,  Prodromut  regni  vegetabilit.  Parisiis,  18i4,  t.  I, 
p.  39. 
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est  à  comparer  avec  le  K.  vesicatoria  au  point  de  vue  de  la 
structure  de  son  fruit. 

Ep.  t.  à  une  assise  de  cellules  sclérifiéesy  comme  au  Tf.  t., 
allongées  longitudinalement  (fig.  282  :  coupe  transversale  du 
péricarpe). 

Faisceaux  :  deux  comme  chez  les  Anefnone  (6g.  281  :  coupe 
transversale  du  fruit  mûr,  dessin  d'ensemble). 

Spemtodertne  à  la  maturité. 

Le  spermoderme  est  formé  aux  dépens  du  tégument  unique 
et  (hi  nacelle. 

Tégumem  :  Ep.  e.  T.  à  cellules  isodiamétriques,  à  parois 
épaisses,  surtout  Texierne. 

Tf.  T.  à  quatre  assises  de  cellules  parenchymateuses  bien 
recondaissables. 

Ep.  t.  T.  à  cellules  à  épaississements  frangés* 

Nucelle  fortement  écrasé  formant  une  lame  nacrée;  mais 
rj^p.  N  réapparaît  par  pla^s  sous  faction  des  réactifs  (fig.  283  : 
coupe  transversale  du  spermoderme). 

En  somme,  Torganisation  du  fruit  du  K  vesicatoria  est  inter- 
médiaire entre  celle  des  Adonis  et  celle  des  Anémone.  Par  le 
grand  nombre  des  assises  du  péricarpe  dont  les  plus  profondes 
sont  sclérifiées,  cette  espèce  se  rapproche  des  Adonis;  par  la 
structure  du  spermoderme  et  les  deux  faisceaux  dans  le  péri- 
carpe, elle  ressemble  aux  Anémone. 
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CLÉMATiDÉES. 

Carpelle  uniovulé  avec  ovules  rudimentaires;  ovule  anatrope, 
unitégumenté,  pendant  et  à  raphé  dorsal;  graine  albuminée. 

«eiirM  CliBMATlS  et  ATRAGBNB. 

Ces  deux  genres  sont  tellement  semblables  que  ce  serait  me 
répéter  que  donner  séparément  les  caractères  de  Tun  et  de 
Tautre. 

J'ai  étudié  six  espèces  de  Clematis  :  C.  Vitalba  L;  C.  hera- 
cleœfolia  D.  C.  ;  C.  Viticella  L.;  C.  integnfoUa  L.  ;  C.  Flam- 
mula  L.;  C.  cirrhosa  L.  et  Atragene  Alpina  L.  Les  deux 
premières  ont  été  examinées  à  deux^tades  différents. 

Stmcture  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Six  assises  de  cellules.  Ces  dernières,  dans  VEp.  e.  dn 
C,  Vitalba^  sont  grandes;  dans  celui  du  C.  hercLcleœfolia,  elles 
sont  étroites. 

Structure  du  péricatye  à  la  maturité. 

Ep.  e.  à  cellules  taniôl  assez  grandes  (C.  Vitalba;  C.  Viti- 
cella; C,  heracleœfolia)  ou  bien  relativement  petites,  mais 
toujours  à  paroi  externe  épaisse  recouverte  d'une  cuticule  mince, 
rarement  épaisse  (C,  Flammula). 

Cet  épiderme  est  recouvert  de  poils  effilés  souvent  courts  ou 
d'autres  fois  longs  (C.  heracleœfolia;  C.  Vitalba;  C.  Viticella), 

Tf,  à  cellules  parenchymateuses  à  assises  au  nombre  de  quatre 
{C.  heracleœfolia  ;  C.  Flammula)  ou  plus  souvent  de  cinq,  ou 
quelquefois  de  six  {C.  Viticella). 

Ep.  t.  à  une,  rarement  par  places  deux  ou  trois  (C.  Viticella 
[fig.  287  :  coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le  sperrao- 
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derme  du  fruit  mùrj)  assises  de  cellules,  très  allongées  dans  lé 
sens  de  Taxe  du  fruit,  à  diamètre  étroit,  ordinairement  serrées 
les  unes  contre  les  autres,  parfois  écartées  (C.  Vilalba);  à  parois 
épaissies,  parfois  jusqu*à  oblitérer  presque  complèlemeni  la 
cavité  cellulaire  (C.  integrifoUa  [fig.  284  :  coupe  transversale 
dans  le  péricarpe];  C.  cirrhosa;  Atragene  Àlpina  [fig.  289  : 
comme  è  la  fig.  287]);  celle-ci  arrondie  ou  plus  large  que 
haute  {C.  Vitalba;  C.  Flammula),  mais  plus  souvent  plus  haute. 
Faisceaux  :  deux  comme  au  genre  Anémone. 

SPERMODËRME. 

Structure  de  l'omile  dans  la  fleur  épanouie. 

Dans  toutes  les  Clématidées,  il  existe,  outre  Tovule  principal, 
deux  ou  trois  paires  d^ovules  rudimentaires  réduits  à  Tétat  de 
mamelons. 

L*ovule  principal  ne  comprend  qu'un  seul  tégument  et  le 
nucelle. 

Tégument  :  cinq  ou  six  assises  de  cellules  non  différenciées. 

Nucelle  :  Ep.  N.  simple,  même  au  sommet. 

Tf.  iV.  résorbé  au  sommet. 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Le  spermoderme  peut  être  formé  par  le  tégument  et  le 
nucelle  (C.  Vitalba;  C.  heracleœfolia ;  C.  Flammula);  mais  sou- 
vent ce  dernier  est  entièrement  résorbé  avant  la  maturité. 

Tégument  :  nombre  d'assises  assez  variable  :  cinq  {C.  Flam* 
mula)  ;  cinq  ou  six  [C.  Vitalba)  ;  six  (C.  heracleœfolia)  ;  sept 
(C.  cirrhosa;  Atragene  Alpina  [fig.  289]);  huit  ou  neuf  {C.  Viti- 
cella  [fig.  287]  ;  C.  integrifoUa  [fig.  283  :  coupe  transversale  dans 
le  spermoderme]). 

Ep.  e.  T.  à  cellules  à  paroi  externe  épaisse,  rarement  mince 
(C.  Vitalba). 

Tf.  T.  parenchymaieux. 

Ep.  i.  T.  à  cellules  tabulaires  présentant  toutes  des  franges 
d'épaississement  parfois  assez  hautes  (C.  Viticella ;  C.  cirrhosa; 
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Atragene  Alpina)^  rarement  à  paroi  du  fond  relativement  très 
épaisse  {C.  iniegrifolia  [fig.  38S]).  Vues  de  face,  elles  montrent 
des  stries  qui»  toutes  (C.  Vitalba;  C.  cirrhosa)  ou  en  partie 
(C.  Viticella  [fig.  288]),  rayonnent  vers  le  centre  de  la  cellule,  ou 
bien  sont  parallèles  {A.  Alpina  [fig.  290]),  ou  concentriques  avec 
un  espace  clair  au  milieu  (C.  Flammula)  ;  ou  bien,  au  lieu  de 
stries,  il  y  a  des  hachures  dirigées  en  tous  sens  {C.  integrifolia 
[ag.286]). 

NucelU  :  quand  il  persiste,  il  consiste  en  une  lame  nacrée 
dont,  par  Faction  des  réactifs,  VEp.  N.  est  rendu  bien  apparent 
par  places  et  montre  des  cellules  allongées  longitudinalement 
à  épaississements  fibrilles  cellulosiques.  Cependant  dans  C.  hera- 
cleœfolia,  ÏEp,  N.  réapparaît  à  peine,  et  dans  C.  Flammula, 
outre  VEp.  iV.,  il  persiste  çà  et  là  des  cellules  du  Tf.  N. 
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HELLEBOREES. 

Carpelle  multiovulé;  ovule  anatrope  unitégumenté  ou  bitégu- 
menté;  graine  albuminée,  lisse. 

Genre  HBIXBBOBC0. 

VBelleborus  fœtidus  L.  a  fait  l'objet  d*une  étude  détaillée  et 
a  été  décrit  è  la  première  partie;  je  m*en  rapporte  à  ce  qu'il  y  a 
été  dit  pour  établir  les  caractères  du  genre. 

Genre  CAIiTHA. 

J'ai  pu  observer  les  différents  stades  de  la  formation  du  fruit 
et  de  la  graine  du  Cattha  palustris  L.  Ce  fruit  consiste  en  folli- 
cules réunis  par  cinq  à  dix  sur  le  même  pédoncule. 

Structure  des  parois  de  tovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Six  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  :  comme  dans  YHelkboruSy  mais  on  y  rencontre 
en  outre  des  stomates.  Poils  nombreux. 

Tf.  à  quatre  assises  de  cellules  toutes  sembli^bles,  mais  où 
Ton  peut  distinguer  : 

Tf.  e.  à  une  assise  de  cellules; 

Tf.  m.  à  une  assise  également  ; 

Tf.  t.  à  deux  assises  ; 

Ep.  i.  à  cellules  allongées  tangentiellement  (fig*  291  :  coupe 
transversale  dans  un  ovaire). 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 
Sept  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  :  comme  dans  VHelleborus;  stomates  arrondis;  poils 
caducs. 

r/.  :  parenchyme  à  grands  méats. 
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Ep.  i.  :  cellules  allongées  tangentiellemenl,  à  parois  externe 
et  interne  épaisses.  Pas  de  stomates  (fig.  293  :  coupe  transversale 
dans  le  péricarpe  niùr). 

Faisceaux  :  trois  à  parcours  comme  dans  YEelleborus^  sauf 
que  le  faisceau  M  ne  se  trifurque  pas  pour  passer  dans  le 
style  (fig.  292  :  coupe  transversale  dans  le  péricarpe,  dessin 
d^ensemble). 

SPËRMODËRME. 

Structure  de  totmle  dans  la  fleur  épanouie. 

Primine  :  quatre  assises  de  cellules. 

Seœndine  :  deux  assises  dont  finterne  se  redouble  vers  les 
bords. 

Nucelle  :  Ep.  N.  multiple  au  sommet. 

Tf.  N.  non  résorbé  au  sommet  et  entourant  complètement  le 
sac  embryonnaire. 

Sac  embryonnaire  volumineux,  ovale  (fig.  294  :  coupe  longi- 
tudinale d'un  ovule). 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Toutes  les  parties  de  Tovule,  c'est-à-dire  la  primine,  la  secon- 
dine  et  le  nueelle,  concourent  à  la  formation  du  spermoderme. 

Primine  :  fournissant  ses  quatre  à  six  assises  cellulaires. 

Ep.  e.  P.  :  cellules  isodiamétriques  à  paroi  externe  très 
épaisse,  cellulosique,  recouverte  d*une  cuticule  bien  visible,  sans 
prolongement  en  forme  de  papille. 

Secondine  :  deux  assises  de  cellules  : 

Ep.  e,  S.  peu  distinct. 

Ep.  i.  S.  :  cellules  allongées  tangentiellement,  à  épaissis- 
sements  frangés  étroits,  peu  marqués,  apparaissant  sous  forme 
de  lame  jaune  dans  une  coupe  d'une  graine  sèche  non  traitée 
par  les  réactifs.  Vue  de  face,  cette  assise  montre  des  cellules 
à  contours  polygonaux  hachurés  de  stries  perpendiculaires,  le 
fond  restant  homogène  (fig.  296). 

En  somme,  Tensemble  de  la  primine  et  de  la  secondine  qui 
correspond  au  tégument  unique  de  VHelleborus  en  a  aussi  la 
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même  structure  (fig  295  :  coupe  transversale  dans  le  spertao- 
derme  d*UDe  graine  mûre  non  encore  desséchée). 

Ifucette  :  Ep.  N.  persistant  seul,  fortement  écrasé,  reconnais- 
sable  par  places  après  faction  des  réactifs. 

(tonre  TROIAIIJ0. 

J  ai  procédé  pour  le  TroUius  Europams  L.  comme  pour  le 
Caltha,  dont  il  se  rapproche  beaucoup. 

Structure  des  parois  de  Povaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Sept  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  à  cellules  un  peu  plus  hautes  que  dans  le  Caliha  i 
parois  externe  et  interne  épaisses.  Poils  comme  dans  le  Caltha^ 
mais  rares. 

Tf.  à  cinq  assises  de  cellules. 

Ep.  I.  comme  dans  le  Caltha  (fig.  298  :  coupe  transversale 
dans  le  carpelle,  longitudinale  par  rapport  à  Tovule). 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Dix  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  à  cellules  isodiamétriques  à  parois  épaisses,  surtout  les 
externes  (fig.  299  :  coupe  transversale  de  YEp.  e.). 

Tf.  comme  au  Caltha. 

Ep.  t.  à  cellules  allongées  longitudinalement,  à  parois  toutes 
épaisses  et  ponctuées.  Pas  de  stomates  (fig.  300  :  coupe  transver- 
sale ;  fig.  301  :  coupe  longitudinale  de  VEp.  t.  du  péricarpe  mûr). 

Faisceaux.  —  Cinq  :  un  M  dorsal,  deux  t  à  droite  et  à  gauche 
de  celui-ci  et  deux  L  ventraux.  Ces  faisceaux  sont  reliés  entre 
eux,  comme  dans  VHeUeborus^  par  des  anastomoses  presque 
horizontales  (fig.  297,  comme  à  la  fig.  298,  ensemble). 

SPERMODERME. 

Structure  de  t  ovule  dans  la  fleur  épanouie. 
Ovule  constitué  comme  dans  le  Caltha. 
Primine  :  six  ou  sept  assises  de  cellules. 
Secondine  comme  dans  le  Caltha, 
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Nuceik  ;  Ep.  N.  comme  dans  le  Caltha. 
Tf.  N.  résorbé  en  grande  partie;  il  en  subsiste  une  «  calotte  • 
au  sommet. 
Sac  embryonnaire  très  grand  (fig.  297  ei  298), 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

La  secondine  et  le  nucelle  ayant  été  résorbés,  le  spermoderme 
se  forme  aux  dépens  de  la  primine  seule. 

Ep.  e.  P,  à  cellules  isodiamétriques  à  parois  externes  et  laté- 
rales épaissies  en  forme  de  fer  à  cheval;  section  des  parois 
latérales  claviforme  (fig.  302  :  coupe  transversale  du  spermo- 
derme mûr,  Ep.  e.  P.).  Vues  de  face,  ces  cellules  montrent  une 
cavité  arrondie,  encadrée  d'un  contour  très  épais,  brun  foncé, 
bordé  intérieurement  d*un  ourlet  polygonal  plus  clair  (fig.  303  : 
Ep.  e.  P.  vu  de  face). 

Tf.  P.  écrasé,  rendu  apparent  au  moyen  des  réactifs. 

Ep.i.P.  à  cellules  tabulaires  avec  franges  d'épaississèment; 
vues  de  face,  elles  présentent  une  striation,  comme  dans  YEp.i.T. 
du  Clematis  Viticella  (fig.  304  :  Ep.  i.  P.,  vu  de  face). 

Oenre  ERAIVTHIS. 

Toutes  proportions  gardées,  VEranlhis  hyemalis  Salisb.  offre 
beaucoup  de  ressemblances  avec  VHelleborus. 

Structure  des  parois  de  Vovaire  dans  la  fleur  épanouie. 
Comme  dans  VHelleborus,  sauf  qu'à  VEp.  e.  il  y  a  des  stomates 
comme  dans  le  Caltha. 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Huit  assises  de  cellules  toutes  écrasées,  à  parois  minces. 

Ep,  e.  à  cellules  à  parois  minces,  Texterne  recouverte  d'une 
cuticule  mince;  de  face,  contours  sinueux.  Stomates  et  poils 
comme  dans  le  Caltha. 

Tf.  à  cellules  à  parois  minces. 

Ep,  i.  à  cellules,  vues  de  face,  à  contours  sinueux;  pas  de 
stomates. 

Faisceaux  :  trois  comme  dans  YBelleboi-us  (fig.  306  :  coiipe 
transversale  du  péricarpe  mur;  ensemble). 
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SPERMODERME. 

Structure  de  t^ovule  dans  la  fleur  épanouie. 
Comme  dans.  le  TroUius  Europœus  (fig.  305  :  coupe  transver- 
sale dans  un  ovaire,  longitudinale  pour  Tovule). 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Formé  aux  dépens  de  la  primine  et  de  la  secondine. 

A  part  VEp.  e.  P.,  dont  les  cellules  ont  des  parois  externes  un 
peu  épaissies,  toutes  les  cellules  de  la  primine  et  de  la  secon- 
dine, y  compris  VEp.i.  5.,  ont  les  parois  minces  et  sont  écrasées. 
La  secondine  se  distingue  de  la  primine  par  sa  coloration  brune 
(fig.  307  :  coupe  transversale  dans  le  spermoderme  mûr). 

Oenre  AQIJIIiEGIA. 

Ayant  examiné  A.  vufgaris  L.  et  il.  chrysantha  A.Gr.,  je  n*ai 
à  aucun  stade  pu  établir  entre  eux  de  distinction  au  point  de  vue 
anatomique. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Sept  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  Comme  dans  le  Delphinium  Ajacis,  Poils  tous  ventrus; 
des  stomates. 

Tf.  subdivisé  en  trois  régions,  comme  dans  le  Delphinium 
Ajacis,  mais  Tf.  i.  ne  comprenant  que  deux  assises. 

Ep.  t.  à  cellules  allongées  tangentiellement. 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Sept  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  à  cellules  tabulaires,  à  paroi  externe  épaisse,  à  contour 
sinueuic.  Poils  persistants.  Stomates  sans  cellules  annexes,  proé- 
minents (fig.  328  :  coupe  transversale  de  VEp.  e.  comprenant  un 
poil;  fig.  329  :  idem  comprenant  un  sromate;  fig.  330  :  lambeau 
û^Ep,  e.  vu  de  face  avec  stomate  et  insertion  d'un  poil)  (*). 

(<)  Toutes  les  figures  se  rapportent  à  VA.  vulgaris. 
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Tf.  à  cinq  assises  de  cellules  toutes  semblables,  parenchyma* 
teuses. 

Ep.  t.  à  cellules  tangenliellement  allongées,  à  parois  épaisses^ 
les  latérales  étant  fortement  ponctuées. 

Faisceaux  :  trois  reliés  entre  eux  par  de  nombreuses  anasto- 
moses horizontales  se  relevant  verticalement  dans  le  voisinage  du 
faisceau  M  (fig.  327  :  coupe  transversale  dans  le  périoarpe  mkr). 

SPERHODERME. 

Structure  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie. 
Primine  :  sept  assises  de  cellules. 
Secondine  :  deux  assises. 
Nucelle  :  Ep.  N.  simple  partout. 
Tf.  N.  non  résorbé  au  sommet. 

Sac  embryonnaire  étroit  (fig.  526  :  coupe  transversale  dans 
un  carpelle,  longitudinale  dans  Tovute). 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Spermoderme  formé  aux  dépens  de  la  primine  et  de  la  secon- 
dine seulement. 

Primine  :  Ep.  e.  P.  à  cellules  très  hautes,  à  paroi  externe  très 
épaisse,  de  même  que  la  moitié  externe  des  parois  latérales, 
formant  ainsi  des  épaississements  en  fer  à  cheval  colorés  en  bleu 
plus  foncé  vers  l'intérieur  que  vers  l'extérieur  ;  cuticule  asses 
épaisse;  le  reste  des  parois  latérales  et  les  parois  internes 
minces. 

Tf.  P.  et  Ep.  t.  P.  ayant  ensemble  six  assises  cellulaires  écra- 
sées. 

Secondine  :  Ep.  e.  S.  à  cellules  écrasées. 

Ep.  i.  S.  à  cellules  à  paroi  interne  épaisse,  sans  franges,  à  con- 
tenu brun. 

Nucelle  entièrement  résorbé  (fig.  331  :  coupe  transversale 
dans  le  spermoderme  mûr). 
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DËLPHINIÉES. 


Carpelle  muhiovulé;  ovule  anatrope  unitégumenlé  ou  bitégu- 
menlé;  graine  albuminée,  à  surface  plus  ou  moins  rugueuse, 
jamais  lisse. 

eenre  I80PYRCII. 

Llsopyrutn  fumartoides  L.,  que  j*ai  étudié  lors  de  la  floraison 
et  à  rétat  mûr,  possède  des  caractères  établissant  une  transition 
du  groupe  précédent  vers  celui  des  Delphiniées. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Cinq  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  comme  dans  le  Caltha. 

Tf.  à  trois  assises  de  cellules  peu  différenciées. 

Ep.  i.  à  cellules  allongées  longitudinalement. 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Six  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  comme  dans  le  Caltha;  poils  les  uns  plus  petits  que 
les  autres. 

Tf.  à  quatre  assises  de  cellules. 

Ep.  t.  à  cellules  allongées  longitudinalement  ou  un  peu  obli- 
quement à  parois  épaisses. 

Faisceaux  :  une  quinzaine  dont  trois  principaux,  un  M  et 
deux  L  à  parcours  semblable  à  celui  des  faisceaux  du  péricarpe 
de  Delphinium  (fig.  309  :  coupe  transversale  du  péricarpe  mûr). 

SPERMODERME. 

Structure  de  Vovule  dans  la  fleur  épanouie. 
Primine  :  cinq  ou  six  assises  de  cellules. 
Secondine  :  deux  assises  cellulaires. 
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Ifucelle  :  Ep.  N.  multiple  au  sommet. 
Tf.  N.  résorbé  au  sommet. 

Sac  embryonnaire  assez  petit  (fig.  308  :  coupe  transversale 
dans  un  carpelle,  longitudinale  dans  Tovule). 

Spermoderme  de  la  graine  mûre, 

La  primine  et  la  secondine  seules  entrent  dans  la  formation 
du  spermoderme.  Celui-ci,  à  part  quil  est  beaucoup  plus  réduit 
dans  ses  formes,  offre  beaucoup  d'analogie  avec  celui  de  Delphi- 
nium  Ajacis. 

Primine  :  comme  dans  le  Delphinium  Ajacis, 

Secondine  :  comme  dans  le  Delphinium  Ajacis;  mais  à 
YEp,  t.  5.  les  franges  d'épaississement  sont  visibles  aussi  sur 
une  coupe  transversale. 

Nucelle  résorbé  (fig.  311  :  coupe  transversale  dans  la  graine 
mûre). 

Genre  GARIDEIiLA. 

L*espèce  la  plus  répandue,  le  G.  Nigellastrum  L.,  a  seule  été 
étudiée  aux  deux  stades  de  la  fleur  épanouie  et  du  fruit  mûr. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Quatorze  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  :  comme  dans  le  Delphinium  Ajacis;  partie  effilée  des 
poils  ventrus  plus  courte  (fig.  314  :  un  poil  de  r£/>.  e.). 

Tf.  subdivisé  en  trois  régions  : 

Tf.  e.  à  deux  assises  cellulaires  à  chlorophylle,  se  multipliant 
par  place  de  façon  à  produire  des  protubérances; 

Tf.  m.  à  trois  assises  de  cellules  allongées  tangentiellement; 

Tf,  t.  à  sept  assises  de  cellules  parenchymateuses,  sans  chloro- 
phylle. 

Ep.  t.  à  cellules  tabulaires  à  parois  externe  et  interne  épaisses 
(fig.  313  :  coupe  transversale  de  la  paroi  de  Tovaire). 
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Structure  du  péricarpe  à  la  maturité, 
.  Assises  cellulaires  nombreuses. 

Ep.  e.  à  cellules  à  paroi  externe  très  épaisse  recouverte  d*une 
.cuticule  verruqueuse;  poils  ventrus;  stomates. 

Tf.  e.  :  comme  au  stade  précédent. 

Tf,  m.  ;  de  huit  à  dix  assises  de  cellules  étroites  à  parois 
épaisses^  allongées  tangentiellemeni. 

Tf.  t.  ;  grandes  cellules  à  parois  minces,  les  assises  internes 
étant  résorbées  ou  aplaties  sous  forme  de  lame  cornée  avec 
VEp.  t.  (fig.  315  :  coupe  transversale  du  péricarpe  mûr). 

Faisceaux  :  trois,  reliés  par  de  nombreuses  anastomoses 
horizontales. 

Les  carpelles,  ordinairement  au  nombre  de  trois,  sont 
concrescents  dans  leur  moitié  inférieure  (fig.  312  :  coupe  trans- 
Tersale  dans  Tovaire  d*une  fleur  épanouie,  longitudinale  pour 
les  ovules). 

SPERMODERMË. 

Structure  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie. 
Primine  :  quatre  assises  de  cellules. 

Secondine  :  Ep.  e.  S.  et  Ep,  t.  5.,  celui-ci  à  cellules  un  peu 
allongées  longitudinalement. 

Nucelle  :  Ep.  N.  très  reconnaissable,  double  au  sommet. 
Tf.  N.  résorbé  au  sommet. 
Sac  embryonnaire  assez  grand. 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Spermoderme  constitué  par  la  primine,  la  secondine  et  le 
nucelle. 

Primine  :  Ep.  e,  P.  à  cellules  isodiamétriques  à  parois  épaisses 
et  brunes,  certaines  d*entre  elles  formant,  en  se  recloisonnant» 
un  réseau  proéminent  à  la  surface  de  la  graine  (<). 

Tf.  P.  à  plusieurs  assises  de  cellules  à  parois  minces,  à  part 

(*)  Plus  loio,  nous  verrons  qu*il  existe  également  un  réseau  superficiel 
dans  la  graine  du  Delphinium  Staphisagria;  mais  iï  est  formé  d*une  façon 
an  peu  différente. 
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celles  de  l'assise  la  plus  externe  qui  sont  beaucoup  pins  grandes, 
à  parois  épaisses  et  sécrètent  une  sorte  de  résine  (fig.  316  :  byp.). 

Ep.  I.  P.  :  cellules  à  parois  minces,  souvent  écrasées. 

Secofidine  :  Ep.  e.  S.  :  cellules  à  parois  minces  asses  bien  con- 
servées. 

Ep.  t.  S.  :  comme  dans  VIsopyrum  ;  vues  de  face,  les  cellules 
présentent  les  mêmes  caractères  que  celles  du  Clematis  VitaUm 

(fig.  317). 

Ep*  N.  fortement  écrasé  réapparaissant  sous  Taction  prolongée 
de  Teau  de  javelle  (fig.  316  :  coupe  transversale  du  spermo- 
derme  mûr). 

Genre  IVIGBLIiA. 

Trois  espèces  ont  été  examinées  :  iV.  Damascena  L.;  iV.  £ft5« 
panica  L.  et  N.  Orientalis  L.,  dont  les  deux  premières  aux  deux 
stades  habituels. 

Structure  des  parois  de  l*ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Assises  cellulaires  au  nombre  de  vingt  (N*  Hispamca)  ou  plus 
(N.  Damascena). 

Ep,  e.  i  cellules  isodiamétriques  à  paroi  externe  épaisse.  Poils 
cylindriques  unicellulaires,  recourbés  (N.  Damascena),  ou  poils 
bicellulaires,  à  cellule  basilaire  très  longue  et  à  cellule  apicale 
arrondie  en  tète  (iV.  Hispanica  [Gg.  320]).  Stomates  assex 
nombreux. 

Tf,  divisé  en  trois  régions. 

Tf.e.  à  deux  assises,  comme  dans  le  Garidella  (N.  Damascena), 

ou  trois  ou  quatre  assises,  Textérieure  à  cellules  pallissadiques, 

les  intérieures  à  cellules  isodiamétriques  laissant  entre  elles  des 

lacunes  (iV.  Hispanica  [fig.  319  :  coupe  transversale  des  parois 

^  de  Tovaire,  Ep.  e.  et  Tf.  e.]);  pas  de  protubérances. 

Tf.  m.  :  de  quatre  à  six  assises  de  cellules  allongées  tangen- 
tiellement. 

Tf.  i.  à  dix  assises  environ  (N.  Hispanica)  ou  plus  de  cellules 
parenchymateuses. 

Ep.  i.  :  comme  dans  le  Garidella. 
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Siruciure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Assises  cellulaires  nombreuses. 

Ep.  e.  à  cellules  à  paroi  externe  très  épaisse,  recouverte  d*une 
cuticule  striée;  protubérances  peu  nombreuses  et  étroites 
(N.  Hispanica;  N.  OrientaUi)  ou  nulles  (N.  Damascena). 

Tf.  e.  :  comme  dans  le  Garidella  (N.  Damascena  ;  N.  Orientalis\ 
ou  à  cellules  palissadiques  (N.  Hispanica), 

Tf.  m.  :  comme  dans  le  Garidella^  sauf  dans  la  région  voisine 
des  faisceaux  M  et  t,  quand  ils  existent,  derrière  chacun  desquels 
est  adossé  un  massif  de  sclérenchyme  très  important  (fig.  333  : 
coupe  transversale  de  la  partie  libre  d*un  carpelle  mûr  de  iV.Orten- 
talis  où  Ton  voit  un  faisceau  M  et  deux  t  avec  leur  énorme 
massif  de  sclérenchyme).  Concrescence  entre  les  carpelles  plus 
grande  que  dans  le  Garidella,  surtout  chez  le  N.  Damascena 
(fig.  318  :  ensemble  de  la  coupe  transversale  dans  le  gynécée 
d'une  fleur  épanouie  de  N.  Hispanica;  fig.  334  :  idem  de 
iV.  Damascena). 

Tf.  m.  de  chaque  carpelle  distinct  dans  la  cloison  mitoyenne 
entre  les  loges  et  relié  seulement  par  un  pont  de  Tf  m. 
{N.  Hispanica  [fig.  518];  iV.  Orientalis),  ou  Tf.  m.  des  carpelles 
voisins  confondus  dans  ces  cloisons  (N.  Damascena  [fig.  334]). 

Tf.  i.  :  comme  dans  le  Garidella  (N. Hispanica;  N.  Orientalis)^ 
ou  en  grande  partie  résorbé  laissant  une  large  cavité  limitée  vers 
rintérieur  par  VEp.  i.  {N.  Damascena). 

Ep.  i.  résorbé  chez  N.  Hispanica  et  N.  OrientaliSj  persistant 
chez  N.  Damascena^  mais  séparé  du  Tf  i.  et  formant  une  mince 
membrane  séparant  une  fausse  loge  extérieure  de  la  loge  ova- 
rienne proprement  dite. 

Faisceaux  :  trois  (iV.  Hispanica;  N.  Damascena),  ou  cinq 
{If.  Orientalis)  dans  chaque  carpelle.  Le  M  se  continue  seul 
dans  le  bec  stylaire  plus  ou  moins  long  suivant  les  espèces; 
mais,  suivant  toute  une  région  circulaire,  il  se  trouve  de  très 
petits  faisceaux  provenant  des  faisceaux  L  et  éventuellement  des 
faisceaux  t.  Dans  le  N.  Hispanica,  où  le  bec  stylaire  est  très 
long,  le  M  se  bifurque  parfois  dès  la  base  du  carpelle,  qui 
présente  alors  une  forme  anormale  (fig.  318). 
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Carpelles  au  nombre  de  cinq  (N.  Damasceha\  ou  de  cinq  i 
dix  (iV.  Orientalis)^  ou  de  huit  à  dix  (N,  Hispanica). 

SPERMODERME. 

Structure  de  Vovule  dans  la  fleur  épanouie. 

Ovule  semblable  à  celui  de  Garidella  Nigellaitrum^  saufqu^à 
la  primine  il  y  a  cinq  assises  de  cellules  et  qiie  le  nucelle  est 
plus  petit.  Ovules  plus  grands  dans  le  iV.  Damascena  que  dans 
le  iV.  Hispanica  (fig.  3t8  et  324). 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Spermoderme  formé  aux  dépens  des  deux  téguments  et  du 
nucelle. 

Primine  :  Ep.  e.  P.  à  cellules  à  parois  épaissies  de  toutes 
parts,  de  deux  sortes,  les  unes  plus  hautes  et  plus  étroites, 
situées  côte  à  côte  de  manière  à  former  à  la  surface  de  la  graine 
des  crêtes  disposées  à  peu  près  comme  celles  de  Delphinium 
Ajacis,  les  autres  plus  larges,  presque  cubiques,  possédant  au 
milieu  de  la  paroi  externe  une  petite  bosse  (iV.  Damascena 
[fig.  325])  ;  ou  cellules  toutes  semblables,  cubiques,  ne  formant 
pas  de  crêtes  à  la  surface  de  la  graine;  paroi  externe  seule 
(iV.  Orientalis  [fig.  323]),  ou  parois  externe  et  latérales  (iV.  His- 
panica [fig.  32t])  épaisses. 

Tf.  P.  à  quatre  assises  environ  de  cellules  à  parois  minces, 
méatiques,  à  contenu  chlorophyllien. 

Ep,  i,  P.  :  comme  dans  le  Garidella. 

Secondine  :  Ep.  e,  S.  :  comme  dans  le  Garidella. 

Ep.  i.  S,  à  cellules  à  parois  brunes,  rinterne  plus  épaisse, 
présentant  une  frange  très  peu  marquée,  visible  surtout  de  .^ace 
sous  forme  de  stria  lions. 

Ep.  N.  :  comme  dans  le  Garidella  (fig.  321  :  coupe  transver- 
sale dans  le  spermoderme  mùr  de  N.  Hispanica). 

Genres  INBLPHIIVIIJN  et  ACOIVITIJII. 

Les  diverses  parties  dans  ces  deux  genres  offrent  tant  de 
ressemblances  que  je  me  suis  cru  autorisé  à  réunir  leur 
description  dans  un  même  paragraphe. 
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•  J^i  étudié  sept  espèces  du  genre  Delphinitim  et  quatre,  du 
genre  Aconitum  :  Delphinium  Ajacis  L.;  0,  Consolida  L.*; 
0.  cardiopetalum  D.  €•;  D.  Slaphisagria  L.;  D.  grandi fh* 
ruri%  L.*;  D.  elaium  L.  ;  D.  nudicaule  Torr.  et  Gr.;  Aconitum 
Napellus  L.;  A.  lycoctomjtm  L.;  ii.  iln(Aora  L/  et  il.  varie- 
^a^ttm  L*  Les  espèces  marquées  d^un  astérisque  n*ont  été 
étudiées  qa*à  la  maturité. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie» 

Assises  cellulaires  au  nombre  de  sept  (D.  cardiopetalum; 
D.  elaium),  huit  (D.  Ajflcis;  D,  nudicaule;  A.  Napellus; 
A.  lycoclonum)  ou  dix  (D.  Staphisagria). 

Ep.  e.  à  cellules  isodiamétriques,  parfois  déjà  allongées  longi- 
tudinalement  (A.  Napellus;  A.  lycoctonum)^  à  paroi  externe 
épaisse,  rarement  aussi  rinlerne  {D.  cardiopetalum;  D.  Sta- 
phisagria). Des  poils  de  deux  sortes,  les  uns  ventrus,  les  autres 
effilés,  nombreux  (D.  Ajacis;  D,  Staphisagria)  ou  rares 
(D.  nudicaule) f  ou  bien  des  poils  effilés  seulement  {D.  cardio- 
petalum; D.  elatum;  A.  Anthora),  ou  bien  encore  jamais  de 
poils  (A.  Napellus;  A.  lycoctonum).  Des  stomates  sans  cellules 
annexes. 

Tf.  dans  lequel  on  peut  reconnaître  trois  régions  : 

Tf.  e.  :  deux  assises  en  général,  (rois  dans  le  D,  Staphisagria. 

Tf.  m.  :  une  assise. 

Tf.  i.  :  le  plus  souvent  trois  assises  de  cellules,  parfois  deux 
{D.  cardiopetalum;  D.  elatum)  ou  quatre  (0.  Staphisagria). 

Ep.  t.  à  cellules  h  paroi  interne  épaissie,  tantôt  isodiamé- 
triques  {D.  Ajacis;  D,  Staphisagria;  D.  elatum),  tantôt  allongées 
tangentiellement)  ;  dans  le  D.  Ajacis,  la  paroi  interne  présente 
un  court  prolongement  en  forme  de  papille. 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Le  nombre  des  assises  cellulaires  n'augmente  généralement 
guère  ;  ainsi  il  est  de  sept  dans  le  D.  cardiopetalum,  de  huit 
dans  les  D  grandiflorum,  D.  nudicaule,  A.  Napellus,  et  de  neuf 
ou  dix  dans  les  auires  espèces  étudiées. 


Digitized  by  VjOOQIC 


(  108) 

Ep.  €.  à  cellules  parfois  asses  grandes  (D.  cardhpetalum; 
D.  grandiflorum)f  généralement  isodiamétriques,  ou  bien  allon- 
gées dans  le  sens  de  Taxe  (D.  cardiopetalum;  D.  grandifhrum; 
A.  Napellus)^  rarement  tabulaires  (D.  elatum)^  présentant,  vues 
de  face,  un  contour  plus  (D.  Ajacis;  D.  Consolida;  A.  lyeoctO' 
num;  D.  cardiopetalum)  ou  moins  (0.  Staphisagria;  D.  nudi- 
caule;  D.  elalum)  sinueux,  rarement  rectiligne  (D.  grandi- 
florum;  A.  Napellus);  épaississemenls  répartis  sur  la  paroi 
externe  seulement  (D.  Staphisagria;  D.  elatum;  D.  nudicaule), 
ou  sur  les  parois  externe  et  interne  (0.  cardiopetalum;  D.  gran- 
di florum;  A.  Napellus) f  ou  sur  toutes  les  parois  (D.  Ajacis; 
D,  Consolida;  A.  lycoctonum).  Poils  persistants,  de  deux  sortes 
{D,  Ajacis;  D.  Consolida;  D.  Staphisagria;  D.  nudicaule),  ou 
poils  effilés  seulement  (D.  cardiopetalum;  A.  Anthora)^ou  bieo 
poils  caducs  ou  encore  pas  de  poils  du  tout. 

7/.  parenchymateuXy  chlorophyllien,  homogène  (/>.  cardio- 
petalum;  l),  grandi  florum;  D.  nudicaule;  A,  Napellus)  ou 
assez  souvent  à  assise  externe  sans  chlorophylle  et  à  parois  un 
peu  épaissies. 

Ep.  t.  à  cellules  allongées  tangentiellement,  à  paroi  interne  et 
une  partie  plus  ou  moins  grande  des  parois  latérales  fortement 
épaissies,  celles-ci  toujours  ponctuées;  parfois  toutes  les  parois 
sont  épaissies  comme  dans  D.  cardiopetalum  et  A.  Napellus^  où 
elles  le  sont  beaucoup  moins.  Vues  de  face,  ces  cellules 
présentent  un  contour  assez  fortement  sinueux  dans  les  Delphi- 
nium,  moins  dans  les  Aconitum,  Pas  de  stomates  [Delphinium), 
ou  bien  des  stomates  à  fente  largement  ouverte  (Aconitum 
[fig.  343  :  Ep.  t.  d'A.  Napellus  vu  de  face]). 

Faisceaux  :  cinq  (D.  nudicaule),  ou  sept  (Aconitum  [6g.  34Î  : 
coupe  transversale  dans  un  carpelle  d'A.  Napellus]),  ou  neuf 
(D.  Staphisagria  [fig.  349  :  coupe  transversale  dans  un  carpelle 
de  fleurj),  ou  onze  (D.  cardiopetalum) ^  ou  quinze  (D,  elatum), 
ou  davantage  encore,  sans  atteindre  vin^t  cependant.  Quel  que 
soit  le  nombre,  leur  parcours  est  au  fond  le  même  que  celui  des 
faisceaux  de  A).  Ajacis, 
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SPfiRMODËRME. 


Structure  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

En  général,  lovule  comprend  deux  téguments  et  le  nuoetle. 
Dans  les  D.  cardiopeialum^  D.  StaphUagria^  D.  elatum  et 
D.  nudicaule/\l  u*existe  qu*un  tégument  résultant  de  la  concres- 
cence  de  la  primine  et  de  la  secondine,  comme  dans  YBeUe- 
borus  fœtiduSy  ainsi  que  Taccuse  un  sillon  divisant  le  sommet 
du  tégument  en  deux  lobes.  Ce  sillon  est  très  court  dans  le 
D,  cardiopetalum  et  le  D.  elatum  (lig.  334  :  coupe  transversale 
dans  le  carpelle,  longitudinale  dans  les  ovules;  flg.  335  : 
portion  marginale  du  tégument  vue  à  un  fort  grossissement ); 
il  est  plus  prononcé  dans  le  D.  nudicaule  (fig.  337  :  portion  de 
Tovule  voisine  du  micropyle)  et  surtout  dans  le  D.  Staphisagria 
(lig.  339  :  où  les  ovules  sont  coupés  longitudinalement; 
fig.  340  :  portion  marginale  du  tégument).  Déjà  dans  VAconi" 
ium  Napellus^  on  peut  constater  Texisience  d*une  certaine 
concreseence  entre  les  deux  téguments  ;  car  la  commissure  entre 
les  téguments  s*y  trouve  à  un  niveau  notablement  plus  élevé  que 
la  commissure  entre  la  secondine  et  le  nucelle  (fig.  344  :  coupe 
longitudinale  dans  un  ovule). 

Dans  les  espèces  à  deux  téguments,  la  primine  comprend 
quatre  ou  cinq  assises  de  cellules. 

Secondine  :  deux  assises,  rarement  trois  ou  quatre  assises 
(A.Napellusy 

Là  où  il  n'y  en  a  qu*un,  le  tégument  se  compose  de  quatre 
(D.  nudicaule  [fig.  337]),  sept  ou  huit  (D.  elatum  [fig.  335]), 
ou  huit  ou  neuf  assises  cellulaires  {D.  cardiopetalum;  D.  Sta- 
phisagria). On  remarquera  que  ces  nombres  valent  ou  dépassent 
métne  ceux  résultant  de  Taddition  des  nombres  d^assises  des 
deux  téguments  des  espèces  bitégumentées. 

Nucelle  :  Ep.  N.  en  général  multiple  au  sommet,  rarement 
simple  {A.  lycoctonum). 

Tf.  N*  résorbé  au  sommet  dans  les  Delphinium  et  non  dans 
les  Aconitum. 
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Spermoderme  de  la  graine  mûre  (•). 

Le  légumeni  unique  ou  les  deux  téguments  et  le  nucelle 
entrent  dans  la  composition  du  spermoderme,  excepté  dans  le 
D.  cardiopttalumf  où  le  nucelle  est  résorbé  de  bonne  heure. 

Ep.  e.  Sp.  :  ccllnles  à  paroi  externe  plus  ou  moins  fortement 
épaissie  et  recouverte  de  verrues  (fig.  147,  148,  149,  180,  151, 
155  et  158  du  Delphinium  Àjacis;  fig.  337  :  porUoa  du 
spermoderme  de  D.  cardiopetalum  vu  de  face,  montrant  une 
crête  courbée),  rarement  à  parois  épaissies  de  toutes  parts 
(D.  Staphisagria  [Hg.  341  :  coupe  transversale  du  spermo- 
derme]); ces  épaississements  montrent  toujours  une  slriation 
parallèle  (fig.  336  :  coupe  transversale  du  spermoderme  de 
/>.  elatum;  fig.  338  :  idem  du  D.  nudicaule;  fig.  341  ;  fig.  348; 
idem  de  VA.  lycoctonum).  Dans  le  D.  Staphisagria,  ces  cellules 
sont  isodiamélriques,  sauf  certaines  qui  sont  plus  hautes  et 
déterminent  à  la  snrrace  de  la  graine  un  réseau  en  reh'ef 
(fig.  341).  Le  plus  généralement,  elles  sont  allongées  suivaTil 
Taxe  de  la  graine  et  sont  tantôt  bossues  en  formant  des  crêtes 
transversales,  comme  il  l'a  été  décrit  pour  le  D.  Ajacis  {D.  Con- 
solida; D.  cardiopetalum  où  ces  crêtes  sont  plus  hautes  et  plus 
étroites  [fig.  339  :  coupe  longitudinale  du  spermoderme]; 
A.  lycoclonum ;  A.  Anthora),  lanlôi  sans  être  bossues,  certaines 
d'entre  elles  plus  hautes,  rangées  en  lignes  longitudinales, 
déterminent  dans  ce  sens  des  arêtes  (0.  grandi florum ;  D.  ela- 
tum;  D.  nudicaule;  A,  variegatum);  dans  le  D.  elatum,  à  cdté 
de  cellules  allongées  longiiudinalement,  il  y  en  a  d*isodiamé- 
triques.   Enfin,   dans   VA.   Napellus,  toutes    les    cellules   sont 

(<)  Uoe  simple  coupe  dans  les  différents  spcrmodermes  mûrs  permet 
difficilement  d'établir  la  distinction  entre  ceux  provenant  d'un  tégament 
unique  de  ceux  provenant  de  deux  téguments.  D'autre  part,  la  descriptioQ 
du  spermoderme  dans  les  genres  Delphinium  et  Aconitum  doit  s'appliquer 
aux  espèces  à  un  tégument  ainsi  qu'aux  espèces  à  deux  téguments.  Je  crois 
donc  pouvoir  nommer  ici  Ep.  e,  Sp.  l'assise  correspondant  soit  à  Ep.  e.  P. 
ou  à  Ep.  c.  T.,  et  Ep.  t.  Sp.  l'assise  correspondant  soit  à  Ep.  i.  S.,  soit  à 
Ep.  i.  T.;  enfin  Tf.Sp.  désignera  tous  les  tissus  compris  entre  les  deux 
assises  épidermiqucs  (Sp.  =  spermoderme). 
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allongées  longitudinalement  aussi,  ne  présentent  pas  de  gibbo- 
sité  et  sont  également  hautes  ;  mais  les  arêtes  y  sont  produites 
par  i*inégale  accroissement  dq  nombre  des  assises  du  Tf.  Sp, 
(fig.  345  :  ensemble  de  la  coupe  transversale  de  la  graine; 
fig.  346  :  coupe  transversale  du  spermoderme). 

Tf.  Sp.  :  plusieurs  assises  de  cellules  parenchymateusea  écra- 
sées, toutes  semblables  ou  dont  Tassise  externe  a  des  cellules 
beaucoup  plus  grandes  (D.  elatum  [fig.  336J;  D.  ntidicaule 
[fig.  338]).  Dans  VA.  Napellus^  le  nombre  d'assises  varie  par 
places,  ce  qui  produit  Tirrégularité  du  contour  de  la  graine 

(fig.  34ÎJ). 

Ep.  i.  Sp.  :  cellules  étroites,  allongées  longitudinalement, 
présentant  généralement  Faspect,  sur  une  coupe  transversale,  de 
cellules  à  parois  assez  minces,  rinierne  un  peu  plus  épaisse,  ou 
bien  Pinterne  et  une  partie  des  latérales  plus  épaisses  (0.  Sta- 
phisagria  [fig.  341],  ou  encore  de  cellules  à  parois  toutes 
épaisses  (A.  Napellus  [fig.  346];  A.  Itjcoclonum  [fig.  348]; 
A.  variegatum;  A.  Anthora)\  sur  une  coupe  longitudinale, 
épaississements  frangés  bien, visibles  (fig.  151  ;  fig.  332);  vues 
de  face,  elles  montrent  une  striation  transversale  au  grand  axe 
des  cellules  (fig.  157;  fig.  347  :  Ep.  t.  5.  de  il.  Napellus  vu  de 
face). 

Nucelle  :  Ep.  N^  généralement  persistant  (excepté  dans 
D.  cardiopetalum)f  cellules  cubiques  parfois^  recloisonnées 
(A.  NapelltM),  fortement  écrasées,  mais  réapparaissant  sous 
Paction  des  réactifs/ 

Tf.  N.  résorbé,  sauf  dans  A.  Napellus. 
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PiEONlÉES. 

Carpelle  muhioVulé;  ovule  aoatrope  biiégumenté;  graioe 
albuminée. 

A  cause  de  Tallure  toute  spéciale  que  présente  le  fruit  de 
YActcea  spicata  L.,  j*en  ai  suivi  le  développement  depuis  le  stade 
le  plus  jeune  du  bouton  floral,  où  le  carpelle  se  montre  déjà 
formé  d*un  grand  nombre  d'assises  cellulaires  (fig.  159  et  160  : 
coupe  transversale  du  carpelle  jeune),  jusqu'à  la  maturité. 

Structure  des  parois  de  Povaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Vingt  assises  cellulaires  environ. 

Ep.  e.  à  cellules  isodiamétriques  à  paroi  externe  «n  peu 
épaissie;  pas  de  poils,  des  stomates. 

Tf.  homogène;  cellules  parenchymateuses,  celles  des  assises 
internes  un  peu  allongées  tangentiellement. 

Ep.  t.  à  cellules  à  parois  minces,  isodiamétriques  dans  la 
région  dorsal^  un  peu  allongées  tangentiellement  dans  les 
autres  régions  (fig.  162  :  coupe  transversale  4u  carpelle,  région 
dorsale;  fig.  163  :  coupe  transversale  du  carpelle  d'une  fleur 
flétrie  depuis  quelque  temps,  région  latérale). 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Péricarpe  charnu,  le  fruit  étant  une  baie;  assises  cellulaires 
nombreuses. 

Ep,  e.  :  cellules  assez  petites,  isodiamétriques,  à  parois 
épaisses,  surtout  Texterne  et  Pinterne,  cuticule  mince  (fig.  167  : 
coupe  transversale  du  péricarpe,  portion  externe)  ;  pas  de  poils, 
stomates  assez  grands,  arrondis,  sans  cellules  annexes  (fig.  166  : 
Ep.  e.  vu  de  face). 

Tf,  :  assise  externe  formée  de  cellules  petites,  sclérifiées;  les 
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assises  suivantes  à  cellules  de  plus  en  plus  grandes,  à  parois 
épaisses,  cellulosiques,  gélifiables,  renrermant  des  corps  cbloro- 
phylliens  et  un  suc  cellulaire  coloré;  assises  profondes  à  cellules 
allongées  tangentiellement. 

Ep.  t.  ;  cellules  allongées  tangentiellement,  à  parois  toutes 
épaisses,  les  externes  et  les  latérales  fortement  ponctuées 
{fig.  168  :  coupe  transversal^  du  péricarpe,  portion  interne). 

Il  est  à  remarquer  que  les  parois  des  cellules  continuent  à 
s^épaissir  à  mesure  que  le  fruit  avance  dans  son  état  de  matu- 
rité, c*est-è-dire  dés  Tépoque  où  il  a  acquis  sa  taille  et  sa  colo- 
ration définitive  jusqu*au  moment  où  il  va  tomber. 

Dans  la  région  ventrale  existent  deux  commissures  :  une  interne 
et  une  externe  mieux  marquée,  où  les  épidermes  accolés  sont 
visibles  (fig.  164  :  coupe  transversale  d^un  ovaire  de  2  milli- 
mètres, région  ventrale  externe;  fig.  165  :  coupe  transversale 
d'un  carpelle  peu  avant  sa  maturité,  région  ventrale  interne). 
Dans  cette  région,  les  cellules  ont  les  parois  munies  d*épaissis- 
«ements  collenchymateux. 

Parcours  des  faisceaux.  —  L*ovaire  et,  par  suite,  le  fruit  ne 
«ont  pas  absolument  sessiles  sur  Taxe  floral;  ils  présentent 
iin  court  pédieelle.  Celui-ci  est  occupé,  un  peu  excentriquement, 
par  deux  groupes  de  faisceaux  rapprochés  Tun  de  Tautre.  Le 
plus  gros  est  bilobé  et  se  trouve  du  côté  de  la  suture  ventrale  ; 
ses  deux  lobes  se  sépareront  plus  haut  pour  former  les  L.  L'autre 
groupe  est  assez  nettement  divisé  en  trois  faisceaux  :  celui  de  ces 
derniers  qui  se  trouve  au  milieu  est  le  faisceau  M,  les  deux 
autres  sont  des  faisceaux  t  individualisés  très  tét. 

Bientôt  les  trois  faisceaux  tMt  s'incurvent  en  dehors,  tandis 
<|iie  les  L,  en  poursuivant  leur  trajet,  se  séparent  Pun  de  Pautre. 
Les  faisceaux  t  ne  tardent  pas  à  s'éteindre.  Il  en  est  de  même 
de  la  plupart  de  ceux  qui  se  séparent  des  L  vers  l'intérieur. 
Ce  sont  là  plutôt  des  anastomoses  obliques  semblables  à  celles 
qui  existent  dans  YHelleborus. 

Le  faisceau  M  ne  se  divise  que  deux  fois  ;  le  premier  faisceau 
ainsi  formé  s'éteint  de  bonne  heure;  l'autre  accompagne  M 
pendant  plus  longtemps,  parfois  jusqu'au  sommet. 
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Enfin  les  L  produisent  vers  Textérieur  des  arcades  anastomo- 
tiques  a  de  moins  en  moins  longues  à  mesure  qu'on  s*élève  dans 
ie  carpelle;  ces  arcades  se  joignent  aux  faisceaux  que  les  L 
envoient  directement  aux  ovules  (fig.  170  :  parcours). 

En  somme»  une  coupe  transversale  du  carpelle  montre  cinq 
faisceaux  qui  se  dirigent  verticalement,  plus  un  nombre  peu 
variable  d'anastomoses  obliques  (6g.  169  :  coupe  transversale 
du  péricarpe). 

SPERMODERME. 

Le  développement  de  Tovule  suit  les  mêmes  phases  que  dans 
les  espèces  à  deux  téguments  précédemment  décrites;  lenucelle 
présente  de  bonne  heure  un  épiderme  divisé  au  sommet 
(6g.  171  :  coupe  longitudinale  d'un  ovule  pris  dans  un  bouton 
floral  de  moins  de  2  millimétrés). 

Structure  de  Vovule  dans  la  fleur  épanouie  » 
Primine  :  quatre  ou  cinq  assises  non  différenciées. 
Secondine  :  deux  assises  de  cellules. 
Nucelle  :  Ep.  N.  multiple  au  sommet. 
Tf.  N.  résorbé  au  sommet  (6g.  172  :  coupe  longitudinale  de 
l'ovule  d'une  fleur  épanouie). 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Spermoderme  formé  aux  dépens  de  la  primine,  de  la  secon- 
dine et  du  nucelle. 

Primine  :  Ep.  e,  P.  pallissadique;  cellules  de  hauteur  égale 
assez  grande,  à  parois  épaisses,  scléri6ées,  de  couleur  rose, 
à  section  polygonale  (6g.  181  :  coupe  tangenlielle  de  VEp.  e.  P.). 

Tf,  P.  :  de  deux  à  six  assises  de  cellules  parenchymateuses, 
à  parois  un  peu  épaissies,  géli6ables,  affaissées,  plus  petites  dans 
la  région  du  raphé  (Hg.  176  :  coupe  transversale  du  spermo- 
derme presque  mûr,  région  du  raphé). 

Ep.  t.  P.  :  cellules  semblables  à  celles  du  Tf.  P. 

Secondine  :  Ep.  e.  S.  à  cellules  totalement  écrasées  à  peine 
rendues  apparentes  sous  l'action  de  la  potasse. 

TfS.  nul. 
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Ep.  t.  S.  à  cellules  tabulaires  dont  les  parois  épaisses^  scléri- 
fiées,  sont  munies  de  nombreuses  ponctuations  latérales  bien 
apparentes  quand  on  examine  les  cellules  de  face  (fig.  i82); 
ces  cellules  sont  cependant  écrasées,  mais  rendues  bien  visibles 
par  Taciion  des  réactirs. 

Nucelle  :  Ep,  N.  transformé  dans  ses  deux  tiers  supérieurs  en 
une  lame  cornée;  par  places,  il  subsiste  sous  forme  de  cel4iiles 
contenant  protoplasme  et  noyau  (fig.  179  :  coupe  transversale 
du  spermoderme  mûr  et  sec;  fig.  180  :  même  coupe  traitée  par 
la  potasse).  Dans  le  tiers  inférieur,  il  est  mieux  conservé  et 
présente  deux  assises  de  cellules  qui  ressemblent  assez  bien 
è  celles  de  Talbumen  (fig.  178  :  même  coupe  qu'à  la  fig.  179, 
mais  déposée  dans  Teau;  fig.  177  :  coupe  transversale  d'une 
graine  mûrissante). 

Cette  dernière  coupe,  ainsi  que  celles  qui  sont  faites  dans  des 
ovules  de  plus  en  plus  jeunes,  sont  indispensables  pour  nous 
fixer  sur  la  valeur  des  couches  du  spermoderme.  C*est  pourquoi 
j'ai  cru  bon  de  représenter  quelques-unes  d'entre  elles  (fig.  173  : 
coupe  transversale  d'un  ovule  fécondé  de  carpelle  de  4  milli- 
mètres; fig.  174  et  175  :  coupe  longitudinale  d'un  ovule  d'un 
carpelle  de  6  millimètres).  Ces  deux  dernières  figures,  ainsi 
que  la  figure  177,  montrent  aussi  l'aspect  caractéristique  de 
VEp.  i.  S.  dans  une  coupe  bien  traitée  par  les  réactifs  ou  suffi- 
.samment  jeune. 

Genre  CINICIFCGA. 

Ce  genre  fut  admis  par  Linné.  De  Candolle  en  a  réparti  les 
espèces  en  deux  sections  incorporées  au  genre  Actœa.  En  réalité, 
l'étude  du  C.  racemosa  Eli.  montre  que,  à  notre  point  de  vue 
spécial,  les  espèces  de  ces  deux  genres  ont  entre  elles  beaucoup 
d'affinités.  Mais  en  raison  surtout  de  la  différence  des  fruits, 
j'adopte  la  distinction  de  ces  deux  genres. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Huit  assises  de  cellules. 

Ep.  e.,  r/1,  Ep.  i.  :  comme  dans  V Actœa. 


Digitized  by  VjOOQIC 


(ii6) 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Péricarpe  parcheminé,  le  fruit  étant  un  follicule. 

Onze  assises  de  cellules  environ. 

Ep.  e.  à  cellules  à  parois  externe  et  interne  épaisses. 

Tf,  parenchymateux;  cellules  à  parois  épaisses,  étirées  tangen- 
tiellement,  desséchées  et  affaissées  dans  le  fruit  mûr. 

Ep.  t.  à  cellules  assez  longues  dans  le  sens  tangenliel,  à  parois 
fortement  épaissies  et  ponctuées,  les  externe  et  interne  sclériliées 
vers  rintérieur  de  la  cellule  (fig.  350  :  coupe  transversale 
de  VEp.  i.  du  péricarpe  mur). 

Faisceaux  :  trois,  reliés  par  des  anastomoses,  à  parcours  assez 
semblable  h  celui  des  faisceaux  d'Actœa  (fig.  349  :  coupe 
transversale  dans  un  carpelle  presque  mûr,  longitudinale  dans 
Tovule). 

SPËRMODERME. 

Structure  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

Cette  structure  est  identique  à  celle  de  Povule  d'Actœa. 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Il  se  forme  aux  dépens  de  la  primine,  de  la  secondine  et 
d*une  partie  du  nucelle  qui  est  résorbé  dans  les  deux  tiers 
supérieurs. 

Primine  :  Ep.  e.  P.  irrégulièrement  pallissadique;  cellules 
d'inégale  hauteur,  quelques-unes  parfois  assez  basses  (fig.  381  : 
coupe  transversale  du  spermoderme  mûr),  à  parois  toutes  épais- 
sies, Tinterne  pouvant  parfois  être  assez  mince. 

Tf.  P,  à  trois  assises  de  cellules  parenchymateuses,  à  parois 
peu  épaissies,  un  peu  gélifiables. 

Ep.  i.  P.  à  cellules  semblables  à  celles  du  Tf.  P. 

Secondine  :  Ep.  e.  5.  et  Ep.  i.  S.  :  comme  dans  VActœa. 

Genre  PiEOMIA. 

Outre  le  Pœonia  officinalis  Retz.,  j'ai  examiné  les  P.  arie- 
lina  Aud.  et  P.  albiflora  Pall.  Leur  structure  est  en  tous  points 
semblable  à  celle  du  type. 
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RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS 


L*exposé  de  mes  recherches  a  été  divisé  en  deux  parties.  Dans 
la  première,  j*ai  choisi  six  types  d*organisation  autour  desquels 
pouvaient,  me  semble-t-il,  se  grouper  les  différentes  espèces  de 
Renoneulacées.  Pour  chacun  de  ces  types,  j*ai  fait  une  étude 
approfondie  du  péricarpe  et  du  spermoderme,  en  m'attachant  à 
suivre  de  près  révolution  de  leurs  différents  tissus;  j'ai  pu  me 
faire  ainsi  une  conviction  quant  à  la  provenance  des  différentes 
couches  dans  le  péricarpe  et  surtout  dans  le  spermoderme  mûr. 

Dans  la  seconde  partie,  j'ai  repris  ces  six  types  dans  le  même 
ordre  que  dans  la  première,  en  les  faisant  suivre  des  espèces 
rangées  par  De  Candolle  dans  les  mêmes  tribus  qu'eux.  J'ai 
respecté  le  plus  possible,  surtout  pour  les  espèces  polyspermes. 
Tordre  établi  dans  le  Prodrome,  me  réservant  d'examiner  ensuite 
si  cet  ordre  est  justifié  par  cette  élude.  La  plupart  des  espèces 
sont  décrites  à  deux  stades  :  celui  de  la  fleur  épanouie  et  celui 
du  fruit  mûr.  Cela  ne  signifie  pas  cependant  que  je  me  suis 
borné  à  examiner  les  organes  à  ces  seuls  stades  :  des  phases 
intermédiaires  ont  souvent  été  observées,  et  lorsqu'elles  présen- 
taient des  détails  intéressants,  il  en  a  été  fait  mention  également. 

Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  seulement  maintenant  que  beaucoup 
d'espèces  de  cette  famille  nous  sont  connues,  que  nous  pouvons 
en  rechercher  les  traits  généraux. 

Les  caractères  que  nous  avons  reconnus  dans  les  Renoneula- 
cées nous  permettent  de  tenter  l'établissement  de  diagnoses  ana- 
tomiques;  seulement,  ainsi  que  Bâillon  le  fait  très  justement 
remarquer,  «  nous  ne  pouvons  reconnaître  la  valeur  absolue  et 
la  subordination  des  caractères;  nous  sommes  contraints  d'ad- 


Digitized  by  VjOOQIC 


(  Ii8) 

mettre  et  de  combiner  le  plus  grand  nombre  possible  de  carac- 
tères très  différents  »  ('). 

On  pourra  se  rendre  compte  de  ce  fait  dans  la  diagnose  des 
genres  qui  suit  : 

Genre  Ranuncutus, 

Péricarpe  présentant  un  nombre  assez  restreint  d*assises; 
Tf.  le  plus  souvent  divisé  en  trois  régions  :  Tf.  e.,  Tf.  m.  et  Tf.  t., 
parfois  en  deux  seulement  par  suite  de  la  confusion  du  Tf.  e.  et 
Tf.m.  en  une  seule  assise;  Tf.  m.  généralement  cristalligèoe ; 
Tf.  i.  de  une,  deux  ou  plus  généralement  trois  assises  de  cellules 
sclérifiées, allongées  longitudinalement;  Ep.i.  .-cellules  sclérifiées 
à  allongement  généralement  tangentiel,  parfois  longitudinal. 

Péricarpe  indéhiscent.  Faisceaux  en  nombre  impair,  généra- 
lement trois,  parfois  cinq  ou  davantage,  reliés  par  des  anastomoses 
plus  ou  moins  longues,  on  tous  sens. 

Ovule  anatrope,  unitégumenté,  dressé  et  solitaire,  à  rapbé 
ventral  et  à  nucellc  présentant  un  épiderme  subdivisé  au  sommet. 
Spermoderme  comprenant  généralement  trois  assises  distinctes  : 
Ep.  e.  r.,  Tf.  T.  et  Ep.  i.  T.,  celle  dernière  munie  d'épaississe* 
ments  frangés  dans  la  plupart  des  cas,  ou  bien  à  cellules  h  parois 
internes  simplement  épaissies. 

Genre  Ceratocephalus. 

Péricarpe  présentant  un  nombre  restreint  d'assises  ;  Tf.  divisé 
en  trois  régions  :  Tf.  e.,  Tf.  wî.,  Tf.  t.;  Tf.  e.  à  cellules  fortement 
étirées;  Tf.m.  indistinct,  non  crislalligène;  Tf.i.  :  deux  assises  de 
cellules  sclérifiées;  Ep.  i.  :  cellules  sclérifiées,  allongées  tangcn- 
tiellement;  péricarpe  indéhiscent  à  région  ventrale  très  étendue» 
séparant  fortement  les  faisceaux  L;  derrière  ceux-ci  des  expan- 
sions membraneuses,  longues,  convolulées;  bec  stylaire  très  long; 
faisceaux  :  trois. 

Ovule  anatrope,  unitégumenté,  dressé  et  solitaire,  à  raphé 
ventral  et  à   nucelle    présentant    un    épiderme   subdivisé  au 

(^)  Baillom,  Histoire  des  plantes,  t.  1,  p.  70. 
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sommet.  Spermoderme  à  (rois  assises,  Tinterne  avec  épaississe- 
ments  frangés. 

Genre  Ficaria. 

Péricarpe  à  nombre  peu  élevé  d*assises;  Tf.  divisé  en  (rois 
régions  :  Tf.  e,  à  cellules  parenchymateuses  assez  grandes; 
r/". 911. .-cellules  petites  à  parois  minces;  7/.  t. à  cellules  sclérifiées; 
£p.  t.  ;  cellules  à  parois  peu  épaissies,  non  selériHées.  Faisceaux  : 
(rois. 

Ovule  anatrope,  unilégunienté,  solitaire,  latéralement  inséré  le 
long  de  la  suture  ventrale,  à  raphé  venlral  et  à  nucelle  présentant 
un  épiderme  subdivisé  au  sommet.  Spermoderme  à  sept  assises 
de  cellules,  rinicrne  avec  des  épaississemcnts  frangés. 

Genre  Oocygraphis. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d*assises;  Tf,  :  homogène,  à 
cellules  à  parois  minces;  Ep.  t.  à  cellules  sclérifiées,  allongées 
dans  le  sens  longitudinal.  Péricarpe  déhiscent.  Faisceaux  :  quinze, 
à  gaine  de  scicrenchyme  très  épaisse. 

Ovule  anatropc,  unitégumenté,  dressé  et  solitaire,  à  raphé 
ventral,  &  nucelle  présentant  un  épiderme  simple  au  sommet. 
Spermoderme  à  trois  assises;  l'interne  sans  épaississements 
frangés,  mais  à  cellules  à  paroi  interne  simplement  épaissie. 

Genre  Myosurus. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d*assises;  Tf  :  homogène  dans  la 
plus  grande  partie  de  son  étendue,  à  deux  assises  de  cellules 
sclérifiées  allongées  obliquement;  Ep.  i.  :  cellules  sclérifiées, 
allongées  obliquement  comme  celle  du  Tf  Péricarpe  indéhiscent. 
Faisceaux  :  trois. 

Ovule  anatrope,  unitégumenté,  dressé  et  solitaire,  à  raphé 
ventral  ;  nucelle  présentant  un  épiderme  simple  au  sommet. 
Spermoderme  à  quatre  assises;  Tinterne  sans  épaississements 
frangés,  mais  à  cellules  à  paroi  interne  simplement  épaissie. 

Par  ce  qui  |)récède,  on  voit  que  les  caractères  qui  distinguent 
les  genres  Ceratocephalus  et  Ficaria  du  genre  Manunculus  sont 
peu  nombreux  ;  c'est  également  l'opinion  formulée  par  Bâillon 
dans  son  Histoire  des  plantes. 
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L'ensemble  des  caractères  fournis  par  les  genres  OxygrapUs 
et  MyoBurus  présente  plus  de  différences. 

Dans  tous  les  cas^  ces  genres  se  groupent  tout  naturellement 
autour  des  Ranunculus  pour  former  la  tribu  des  Renonculées. 

Genre  Thaliclrum. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises  présentant  des  côtes  et 
des  sillons  plus  ou  moins  nombreux,  en  nombre  pair;  à  VEp.e,, 
poils  courts 9  en  massue  quand  ils  existent;  Tf.  homogène,  à 
cellules  à  parois  minces,  méatiques;  Ep.  t.  à  cellules  allongées 
longitudinalement  à  parois  épaissies  en  fer  à  cheval.  Péricarpe 
indéhiscent.  Faisceaux  en  nombre  pair,  longeant  les  côtes,  sans 
anastomoses. 

Ovule  anatrope,  bitëgumenté,  pendant,  solitaire,  à  raphé  dor- 
sal ;  nucelle  à  épiderme  simple  au  sommet.  Spermoderme 
formé  par  les  deux  téguments;  Ep.  e,  P.  ;  cellules  à  paroi 
externe  épaisse,  bombée  ;  Ep.  t.  S.  :  sans  franges  d'épaississe- 
ment,  à  paroi  externe  épaisse. 

Genre  Adonis. 

Péricarpe  à  nombre  d'assises  assez  élevé;  poils  courts  quand 
ils  existent;  Tf.  divisé  en  trois  régions;  Tf,  e,  :  cellules  grandes 
à  parois  minces,  parenchymateuses  ,*  Tf.  t.  :  cellules  sclérifiées, 
crislalligènes  en  plusieurs  assises  ;  Ep.  i.  :  cellules  allongées 
tangentiellement  ;  péricarpe  indéhiscent.  Faisceaux  en  nombre 
pair,  assez  nombreux,  reliés  par  des  anastomoses. 

Ovule  anatrope,  bitégumenlé,  pendant,  accompagné  d'ovules 
rudimentaires  ;  nucelle  è  épiderme  multiple  au  sommet.  Sper- 
moderme comprenant  les  deux  téguments;  Ep.  e.  P.  .-cellules 
à  paroi  externe  très  épaisse,  colorée;  Tf  P.  :  assises  nombreuses; 
Ep.  L  S.  :  sans  franges,  cellules  à  paroi  interne  peu  épaissie. 

Genre  Anémone. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises  sans  côtes  ni  sillons; 
poils  de  VEp.  e.  longs,  effilés;  Tf  homogène,  à  cellules  à  parois 
minces,  excepté  dans  A,  narcissiflora^  où  les  assises  internes  ont 
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des  parois  épaisses;  Ep.  i.  :  cellules  allongées  longitudinalemeni» 
à  parois  épaissies  généralement  en  fer  à  cheval,  ou  bien  toutes 
également  épaissies.  Péricarpe  indéhiscent.  Faisceaux  :  deux,  un 
dorsal  et  un  ventral. 

Ovule  anatrope,  unitégumenté,  pendant,  accompagné  d*ovule8 
rudimentaires  (excepté  A.  multifidà);  nucelle  à  épiderme  mul- 
tiple au  sommet;  raphé  prolongé  dans  le  tégument,  excepté 
dans  la  section  Pulsatilla.  Spermoderme  :  Ep.  e.  T.  à  parois 
minces,  rarement  épaissies  vers  l'extérieur;  Ep.  t.  1\  :  cellules 
frangées  (sauf  dans  VA.  nemorosa). 

Par  la  structure  du  péricarpe  comme  par  celle  du  spermo- 
derme, le  genre  Anémone  diffère  beaucoup  des  genres  Thalic- 
trum  et  Adonis^  auxquels  De  Candolle  Ta  réuni  pour  former  la 
tribu  des  Anémonées.  Il  se  rapproche  au  contraire  singulière- 
ment des  demandées  ;  les  Pulsatilles  surtout  n*en  diffèrent  que 
par  YEp.  N.  multiple  au  sommet.  Ce  fait  est  encore  plus  évident 
dans  le  genre  Hepatica,  qui  offre  le  moins  de  différence  avec  les 
Cletnatis.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  Bâillon  ait  séparé  les 
Anémones  (auxquelles  se  rattachent  les  Hépatiques)  des  Thalic- 
trum  pour  les  joindre  à  un  groupe  différent. 

Mais  il  est  bizarre  que  cet  auteur,  se  basant  sur  la  disposition 
des  sépales  et  des  étamines  ainsi  que  sur  le  port  de  la  plante, 
ait  rassemblé  d'une  part  les  Clematis  et  les  Thalictrum,  d'autre 
part  les  Renoncules  et  les  Anémones.  A  ce  compte,  me  basant 
sur  la  structure  du  spermoderme  et  du  péricarpe,  j'ai  autant  de 
raison  de  réunir  en  un  groupe  les  Thalictrum  et  les  Adonis  d^une 
part,  les  Anémone  et  Clematis  d'autre  part.  Dans  ce  dernier 
groupe,  nous  ferons  rentrer  aussi  le  genre  Jrnoi(;//onta,  qui  ser- 
vira de  transition  entre  les  deux  par  suite  de  l'analogie  qu'offre 
la  structure  de  son  péricarpe  avec  celui  des  Adonis.  En  voici  le 
se  : 


Genre  Knowltonia. 

Péricarpe  à  nombre  d'assises  assez  élevé;  Tf.  divisé  en  deux 
régions  :  Tf.  e.  :  cellules  grandes  à  parois  minces,  parenchyma- 
teuses  ;  Tf.  i.  :  cellules  sclérifiées  en  plusieurs  assises  ;  Ep.  t.  : 
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cellules    allongées    longitudinalemenl.    Péricarpe    indéhiscent. 
Faisceaux  :  deux,  un  dorsal  et  un  ventral. 

Ovule  anairope,  unitégumenté»  pendant,  accompagné  d*ovules 
rudimentaires;  nucelle  à  épiderme  multiple  au  sommet;  raphé 
s*arrélanl  à  la  chalaze,  Ep.  t.  T,  du  sperrooderme  à  cellules 
frangées. 

Genre  Clemalis, 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises;  poils  de  VEp,  e.  longs, 
effilés;  Tf.  homogène,  à  cellules  à  parois  minces;  Ep.  i.  :  cel- 
lules fibreuses  très  longues  dans  le  sens  longitudinal  à  parois 
également  épaisses  de  toute  par(.  Péricarpe  indéhiscent.  Fais- 
ceaux :  deux,  un  ventral  et  un  dorsal. 

Ovule  anatrope,  unitégumenté,  pendant,  accompagné  d  ovules 
rudimentaires;  nucelle  à  épiderme  simple  ;  raphé  s'arrétanl  à  la 
chalaze;  spermoderme  dont  VEp,  e.  T.  a  généralement  les  parois 
externes  épaisses  (excepté  C.  Vitalbà);  Ep,i.  T.  à  cellules  frangées. 

On  voit  combien  ces  caractères  se  rapprochent  de  ceux  des 
Anémones  et  que  les  considérations  développées  plus  haut  sont 
justifiées. 

Les  Caractères  fournis  par  les  organes  des  Àtragene  s'identi- 
fient trop  avec  ceux  des  Clematis  pour  pouvoir  admettre  ce 
genre  ;  aussi,  à  Texemple  de  De  Candolle  et  de  Bâillon,  suis-je 
d*avis  que  VA.  Alpina  doit  être  reporté  parmi  les  Clematis. 

Groupe  des  Renonculaeées  h  carpelles  multiovulés  : 

Genre  Helleborus. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises  ;  Ep.  c.  ;  cellules 
grandes,  à  poils  courts,  en  massue;  Tf.  homogène;  Ep.  t.  : 
cellules  isodiamétriques,  à  stomates.  Faisceaux  :  trois,  avec  ana- 
stomoses horizontales. 

Ovule  anatrope,  unitégumenté  par  suite  de  conercscenee  ; 
nucelle  à  épiderme  multiple  au  sommet.  Spermoderme  :  Ep.e.T. 
formé  de  cellules  cubiques  à  parois  externes  très  épaisses,  colo- 
rées; Tf.  T.  homogène;  Ep.  i.  T.  :  cellules  tabulaires  à  paroi 
interne  épaisse  à  franges  à  peine  indiquées. 
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Genre  Caltha. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  dWises;  £)?.  e.  ;  cellules 
grandes»  à  poils  courts  en  massue;  Tf.  homogène;  Ep.  t.  .*  cel- 
lules allongées  tangentiellement.  Faisceaux  :  trois,  à  anasto- 
moses horizontales. 

Ovule  anatrope,  bitégumenté;  nucelle  à  épiderme  multiple 
au  sommet.  Spermoderme  :  Ep.  e.  P.  à  cellules  cubiques  à 
parois  externes  très  épaisses,  non  colorées;  Tf.  Sp,  (^)  :  homo- 
gène; Ep.  t.  S.  :  cellules  tabulaires  à  franges  peu  marquées. 

Genre  Trollius. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises;  Ep.e,  :  cellules  assez 
grandes,  è  poils  courts  en  massue;  Tf,  homogène;  Ep,  t.  ;  cel- 
lules allongées  tangentiellement.  Faisceaux  :  cinq,  avec  anasto- 
moses horizontales. 

Ovules  anatropes,  bitégumentés  ;  nucelle  à  épiderme  mul- 
tiple au  somn>ct.  Spermoderme  formé  par  la  primine  seule; 
Ep,  e.  P.  ;  cellules  en  fer  à  cheval)  à  section  des  parois  latérales 
elaviforme;  à  aspect  particulier  vues  de  face;  Tf,  Sp,  homogène; 
Ep.  i,  P.  :  cellules  tabulaires  frangées. 

Genre  Eranthis. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d assises;  Ep,  e.  :  cellules  assez 
grandes,  à  poils  courts  en  massue;  Tf.  homogène;  Ep.  i.  : 
cellules  isodiamétriques  sans  stomates.  Faisceaux  :  trois,  avec 
anastomoses  horizontales. 

Ovules  anatropes,  bitégumentés;  nucelle  à  épiderme  mul- 
tiple au  sommet.  Spermoderme  :  Ep.  e,  P.  à  cellules  cubiques 
à  paroi  externe  peu  épaissies;  Tf  Sp.  homogène;  Ep,  t.  S.  à 
parois  minces  écrasées. 

Genre  Aquilegia. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises;  Ep.  e.  avec  poils  ven- 
trus et  stomates  proéminents;  Tf.  homogène;  Ep.  i.  :  cellules 

(*)  Voir  la  note  ou  bas  de  It  page  410.' 
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allongées  tangenliellement  à  parois  interne  et  latérales  épaisses. 
Faisceaux  :  trois,  avec  anastomoses  horizontales. 

Ovules  anatropesy  bitégumentés;  nucelle  à  épiderme  simple 
au  sommet.  Spermoderme  :  Ep,  e.  P.  à  cellules  très  hautes, 
prismatiques,  à  épaississements  en  fer  à  cheval  envahissant  à 
peine  la  moitié  externe  des  parois  latérales,  Pautre  moitié  de 
celles-ci  et  la  paroi  interne  restant  minces;  Tf.  Sp.  homogène; 
Ep.  t.  S.  :  cellules  à  paroi  interne  épaissie,  sans  franges. 

Ce  genre  se  rattache  beaucoup  plus  à  YHelleborus  qu'au 
Delphinium  par  la  vascularisation  du  péricarpe  et  par  la  struc- 
ture du  spermoderme;  il  ne  présente  avec  le  Delphinium  d'autre 
point  de  ressemblance  que  Texistence,  au  péricarpe,  de  poils 
ventrus. 

Tous  les  genres  précédents  ont  des  graines  lisses. 

i.   » 
Genre  Isopyrum. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d*assises;  Ep.  e.  :  cellules  asseye 
grandes;  à  poils  en  massues;  Tf.  homogène;  Ep.  i.  :  cellules 
allongées  longitudinalement  à  parois  épaisses.  Faisceaux:  quinze, 
avec  anastomoses  obliques. 

Ovules  anatropes,  bitégumentés;  nucelle  à  épiderme  multiple 
au  sommet.  Spermoderme  :  Ep.  e.  P.  à  cellules  bossues,  à  parois 
externes  épaisses,  formant  des  crêtes  horizontales  sur  la  graine. 
Tf.  Sp.  homogène;  Ep.  i.  S.  :  cellules  tabulaires  frangées. 

Genre  Nigella. 

Carpelles  plus  ou  moins  soudés.  Péricarpe  à  nombreuses  assises; 
Ep.e.  :  cellules  à  paroi  externe  très  épaisse,  à  poils  assez  longs; 
Tf.  divisé  en  trois  régions  :  Tf  e.  :  cellules  parenchymateuses, 
chlorophylliennes  dans  le  jeune  âge;  Tfm.:  plusieurs  assises  de 
cellules  allongées  (angentiellement,  à  parois  épaisses  sclérifiées; 
Tf  i.  :  cellules  parenchymateuses  grandes,  incolores  dans  le 
jeune  âge,  résorbées  à  Téiat  mûr.  Faisceaux,  généralement  trois, 
parfois  cinq  (N.  orientalis)^  avec  anastomoses  horizontales. 

Ovules  anatropes,  bitégumentés;  nucelle  à  épiderme  mulliple 
au  sommet.  Spermoderme  :  Ep.  e.  P.  à  cellules  isodiamétriques. 
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parfois  allongées  iongitudinalement  (N.  Daniascena)^  à  paroi 
externe  épaisse;  parfois  toutes  les  parois  épaissies  (Garidella)^ 
fonnanl  des  crêtes  ou  un  réseau  proéminent  à  la  surface  de  la 
graine;  J/1  Sp.  liomogène,  parfois  présentant  des  cellules  plus 
grandes  à  parois  épaisses  (Garidetla)  ;  Ep.  ù  S.  :  cellules  tabu- 
laires à  paroi  interne  épaisse  avec  franges  parfois  très  peu  mar- 
quées. 

Le  genre  Garidella^  établi  par  Tournefort  et  admis  par  la 
plupart  des  systématiciens,  fournit  des  caractères  tellement 
semblables  à  ceux  du  genre  Nigella,  que  j*ai  cru  ne  pas  devoir 
en  faire  une  description  spéciale;  je  constate  simplement  qu*il  se 
rattache  intimement  à  ce  dernier  genre. 

Genre  Delphinium. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d*assises;  Ep.  e.  :  cellules  à 
parois  externes  épaisses;  poils  longs,  ventrus  ou  effilés,  souvent 
les  deux  ensemble  ;  stomates  superficiels  ;  Tf.  en  général  homo- 
gène; Ep.  t.  ;  cellules  allongées  langentiellement,  à  parois  interne 
et  latérales  très  épaisses,  parfois  les  externes  aussi.  Faisceaux 
assez  nombreux  avec  anastomoses  obliques  assez  longues. 

Ovules  anatropes,  bitégumentés,  parfois  unitégumentés  par 
concrescence  ;  nucelle  à  épiderme  multiple  au  sommet.  Sper- 
moderme  :  Ep.  e.  Sp.  à  cellules  généralement  allongées  Iongi- 
tudinalement, à  paroi  externe  épaisse  (parfois  toutes,  D.  Staphis- 
figria),  munies  ou  non  d*ornements  extérieurs,  souvent  bossues 
ou  allongées  perpendiculairement  à  la  surface,  de  manière  à 
former  des  crêtes  horizontales  ou  longitudinales,  ou  un  réseau  à 
la  surface  de  la  graine;  Tf.  Sp.  homogène!  Ep.  i.  Sp.  :  cellules 
étroites,  allongées  Iongitudinalement,  à  franges  visibles  sur  la 
coupe  longitudinale. 

Genre  Aconilum. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises;  Ep.  e.  :  cellules  à 
parois  externes  épaisses;  poils  généralement  nuls;  stomates 
superficiels  ;  Tf.  homogène  ;  Ep.  t.  ;  cellules  allongées  tangen- 
tiellement,  à  parois  interne  et  latérales  épaisses.  Faisceaux  assez 
nombreux  avec  anastomoses  obliques. 
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Ovules  anatropes,  bitëgiimeDlés;  nucelle  à  épiderme  multiple 
au  sommet  (excepté  dans  À.  lycoclonum).  Spermoderme  : 
Ep.  e.  P.  à  cellules  allongées  longiiudinalemenr,  à  paroi  externe 
épaisse,  verruqueuse,  parfois  bossues  ou  allongées  perpendicu- 
lairement à  la  surface,  de  manière  à  former  des  crêtes  horizoo- 
laies  ou  longitudinales  (excepté  dans  l'A.  Napellus^  où  les  crêtes 
longitudinales  proviennent  du  Tf.  P.  plus  épais  en  certains 
endroits);  Ep.  i.  S.  :  cellules  étroites  allongées  longitudinalement, 
à  franges  visibles  sur  la  coupe  longitudinale. 

On  me  reprochera  peut-être  de  m'étre  répété  en  donnant  tout 
au  long  les  caractères  de  ce  genre;  mais  j*ai  tenu  à  le  faire  pour 
mieux  montrer  Tentière  similitude  qui  existe  entre  le  genre 
Delphinium  et  le  genre  Aconilum.  Cette  similitude  se  retrouve 
d'ailleurs  dans  les  autres  organes  des  plantes  de  ces  genres,  à  tel 
point  que  Bâillon  a  proposé  de  les  réunir  en  un  seul  genre  sous 
le  nom  de  Delphinium. 

Genrb  Àclœa. 

Péricarpe  à  assises  nombreuses;  fruit  étant  une  baie;  Ep.  e. : 
cellules  petites;  poils  nuls;  Tf.  homogène,  à  cellules  gélifiables; 
Ep.  i.  :  cellules  allongées  tangentiellement,  à  parois  épaisses. 
Faisceaux  :  cinq,  avec  anastomoses  obliques  très  longues. 

Ovules  anatropes,  biiégumentés;  nucelle  à  épiderme  multiple 
au  sommet.  Spermoderme  :  Ep.  e.  P.  palissadique,  à  cellules 
prismatiques  à  parois  épaisses;  Tf.  Sp.  homogène,  à  cellules 
à  parois  gélifiables;  Ep.  i.  S.  :  cellules  tabulaires,  sans  franges, 
à  parois  toutes  épaisses,  les  latérales  ponctuées. 

Genre  Cimicifuga. 

Péricarpes  à  assises  nombreuses;  fruit  étant  un  follicule; 
Ep.e.  :  cellules  petites;  poils  nuls;  Tf  homogène,  à  cellules  à 
parois  cellulosiques  épaisses,  affaissées;  Ep.  t.  ;  cellules  allongées 
tangentiellement  à  parois  épaisses.  Faisceaux  :  trois,  avec  anasto- 
moses obliques. 

Ovules  anatropes,  biiégumentés;  nucelle  à  épiderme  multiple 
au  sommet.  Spermoderme  :  Ep.  e.  P.  irrégulièrement  pallissa- 
dique,  à  cellules  prismatiques  à  parois  épaisses,  formant  des 
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crêtes  à  la  surface  de  la  graine;  Tf.  Sp.  homogène,  à  cellules 
peu  gélifiables  ;  Ep.  t.  5.  :  cellules  tabulaires,  sans  frangieSi  à 
parois  toutes  épaisses,  les  latérales  ponctuées. 

Genre  Pœonia. 

Péricarpe  à  assises  nombreuses;  Ep.  e.  :  cellules  petites,  à 
parois  épaisses  ;  poils  longs  abondants.  Tf.  cristaiiigène,  divisé 
en  trois  régions;  Ep,  t.  :  cellules  isodiamétriques,  à  stomates. 
Faisceaux  nombreux,  reliés  par  de  nombreuses  anastomoses 
dirigées  en  tous  sens. 

Ovules  anatropes,  bitégumentés,  à  téguments  épais;  nucelle 
à  épiderme  multiple  au  sommet.  Spermoderme  :  Ep.  e.  P.  pal- 
lissadique,  à  cellules  à  parois  externe  et  interne  très  épaisses, 
colorées,  les  latérales  plissées.  Tf.  P.  divisé  en  trois  régions  : 
hypoderme  pallissadique  à  cellules  étroites,  fortement  sclérifiées, 
cristalligènes  ;  Tf  e.  P.  :  cellules  à  parois  épaisses  gélifiables  ; 
Tf  t.  P.  :  cellules  à  parois  minces.  Secondine  écrasée  en  lame 
cornée. 

Les  soixante- dix-huit  espèces  dont  j*ai  pu  recueillir  les  fruits 
et  les  graines  appartiennent  donc  à  vingt-cinq  genres  générale- 
ment reconnus.  Par  suite  des  considérations  énoncées  dans  le 
cours  de  ces  descriptions  génériques,  nous  avons  vu  combien  les 
caractères  fournis  par  les  péricarpes  et  les  spermodermes  sont 
aptes  à  exprimer  les  affinités  qui  lient  les  espèces  et  les  genres, 
II  est  remarquable  aussi  que  ces  rapprochements  concordent 
le  plus  souvent  avec  ceux  établis  par  quelques  bons  auteurs  qui 
n'ont  tenu  compte  cependant  que  des  caractères  extérieurs. 

Les  données  qui  précèdent  eussent  peut-être  servi  à  Bâillon 
comme  arguments  complémentaires  pour  asseoir  les  raisonne- 
ments qu'il  formule  au  sujet  de  rétablissement  des  genres.  Loin 
de  moi,  cependant,  la  pensée  de  vouloir  suivre  cet  auteur  dans 
toutes  ses  réformes;  car  e^est  aller  un  peu  loin,  me  semble-t-il, 
que  de  confondre  en  un  seul  genre 

1^  Les  Ranunculus,  Ceralocephalus  et  Oxygraphis; 

3i?  Les  Helleborus  et  Eranlhis; 

3*  Les  Trollius  et  Caltha; 
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4*  Les  Actœa  el  Cimicifuga; 

5®  Les  Nigella  el  Garidella; 

&*  Les  Delphinium  et  Aconitum; 

7®  Les  i4nemon«y  les  Knowltonia  et  surtout  les  Adonis. 

Où  je  ne  puis  le  suivre  non  plus,  c'est  dans  sa  façon  de  divi- 
ser les  Renoneulacées  en  tribus  ou  séries,  comme  il  les 
appelle.  Bâillon  réduit  les  cinq  tribus  de  De  Candolle  à  quatre 
séries,  en  remaniant  totalement  la  composition  de  celles-ci  ;  ce 
sont  les  Aquilégiées  qu*il  subdivise  en  genres  à  fleurs  régulières 
et  en  genres  à  fleurs  irréguliéres  ;  les  Renonculées,  les  Cléroa- 
tidées  et  les  Pœoniées. 

La  première  contient  toutes  les  espèces  à  carpelles  multiovu- 
lés,  s^utYActœa  et  le  Pœonia;  la  seconde,  les  Renonculées  de 
De  Candolle,  plus  les  Anémone,  Callianthemum  et  Bydrastis; 
la  troisième  renferme  les  Clematis,  Thalictrum  et  Aclcea;  enfin 
la  dernière  ne  comprend  que  les  Pœonia  et  Crossosoma. 

Pour  autant  que  je  puis  me  le  permettre,  je  pense  qu'il  serait 
plus  juste  de  porter  à  six  le  nombre  des  tribus  et  de  les  établir 
comme  suit  : 

L  —  La  première  serait  celle  des  Renonculées;  elle  compren- 
drait les  RanunculuSf  Ceratocephalus,  Ficaria,  Oxygraphis  et 
Myosurus.  Elle  serait  caractérisée  comme  suit  : 

Péricarpe  à  nombre  généralement  très  restreint  d'assises,  dont 
presque  toujours  plusieurs  sclériflées  ;  faisceaux  en  nombre  im- 
pair. Ovule  généralement  unitégumenté,  dressé  et  absolument 
solitaire.  Spermoderme  à  trois  assises  de  cellules  et  rarement 
quatre  (Myosurus). 

IL  —  La  seconde,  nommée  tribu  des  Thaiictrées,  compren- 
drait les  genres  Thalictrum  et  Adonis. 

Caractères  :  Péricarpe  à  nombre  plus  ou  moins  élevé  d*assises; 
Ep.  €.  muni  de  poils  courts  en  massue;  faisceaux  en  nombre 
pair  assez  nombreux,  souvent  huit  au  moins,  rarement  quatre 
{Thalictrum  aquilegifolium).  Ovule  bitégumenté,  pendant,  soli- 
taire ou  accompagné  d'ovules  rudimentaires.  Spermoderme  à 
Ep.  i.  S.  sans  franges. 
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m.  —  La  troisième  (ribu  serait  celle  des  Anémonées  com- 
prenant les  genres  Knoxvltonia,  Anémone^  Hepatka  et  Ckma- 
tiSf  le  premier  pouvant  servir  dinrermédiaire  avec  la  tribu  pré- 
cédente, 

Caracières  :  Péricarpe  à  nombre  généralement  restreint  d'as- 
sises (sauf  chez  KnowUonid)  ;  Ep.  e.  présentant  des  poils  longs 
effilé»;  Ep.  i,  à  cellules  allongées  longitudinalement,  diversement 
épaissies.  Faisceaux  :  deux. 

Ovule  unitégumenré,  pendant,  accompagné  d'ovules  rudimen- 
taires  (sauf  chez  VAnemone  muUifida).  Ep,  i.  T.  presque  toujours 
frangé  (sauf  chez  VA.  nemorosa). 

IV.  —  La  quatrième  tribu  aurait  pour  nom  Helléborëes  et 
renfermerait  les  genres  Helleborus,  Caltha^  Troflius,  Eranthis 
et  Aquilegia. 

Caractères  :  Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises  ;  Ep,  e.  à 
poils  ordinairement  courts,  en  massue,  rarement  longs  et  ven- 
trus (ilçMf/egfîfl).  Faisceaux  :  trois,  rarement  cinq  (Trollius)^  reliés 
par  des  anastomoses  horizontales.  Ovules  généralement  bitégu- 
mentes  ;  Ep,  N.  multiple  au  sommet^  rarement  simple  (Aqui- 
legia). Graines  lisses.  Assise  externe  =  Ep.  e,  T.  ou  Ep.  e.  P,  à 
cellules  cubiques  ou  prismatiques,  toutes  de  même  hauteur,  à 
paroi  externe  très  épaisse;  assise  interne  =Ep,  i.  T.  ou  Ep.  i.  S, 
{Ep.  i.  P.  clïez  le  Trollius),  cellules  tabulaires  à  paroi  interne 
épaisse  sans  frange  ou  à  frange  peu  marquée,  rarement  à  frange 
bien  nette  (Trollius). 

V.  — *  La  cinquième  tribu,  celle  des  Delphiniées,  réunirait  les 
genres  Isopyrum,  Garidella,  Nigella^  Aconitum  et  Delphinium^ 
Vlsopyrum  conduisant  aux  Helléborées. 

Caractères  :  Péricarpe  à  nombre  d'assises  généralement  res* 
treint  (excepté  chez  les  Nigella)  ;  Ep.  e.  à  poils  généralement 
longSy  cylindriques,  effilés  ou  ventrus;  rarement  courts  en  mas- 
sue (hopyrum).  Faisceaux  ordinairement  nombreux  avec  ana- 
stomoses obliques  (excepté  chez  les  NigellUfOÙ  ils  sont  au  nombre 
de  trois  ou  cinq  avec  des  anastomoses  horizontales). 

Ovules   typiquement  bitégumcntés  ;    Ep.  N.    généralement 
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multiple,  rarement  simple  au  sommet  (Aconitum  lycoctonum). 
Graines  rugueuses,  recouvertes  de  crêtes  ou  d'un  réseau  pro- 
éminent. Assise  externe  =^Ep.  e.  T.  ou  Ep.  e.  P.  à  cellules  allon- 
gées longiiudinalement,  parfois  isodiaméiriques,  mais  de  hauteur 
inégale,  rarement  cubiques  (certains  Nigella).  Assise  interne 
«»  Ep.  t.  r.  ou  Ep,  t.  5.  à  cellules  à  frange  plus  ou  moins  mar- 
quée, ordinairement  allongées  longitudinalement,  parfois  tabu- 
laires {Isopyrum,  Nigella,  Garidella). 

VI.  —  Enfin  la  sixième  tribu  serait  celle  des  Pœoniées  et 
renfermerait  les  genres  Actœa,  Cimicifuga  et  Pœonia. 

Caractères  :  Péricarpe  à  assises  nombreuses.  Ep.  e.  à  cellules 
petites.  Tf.  plus  ou  moins  homogène,  à  cellules  à  parois  épaisses. 
Ep.  t.  à  cellules  à  parois  épaisses.  Faisceaux  ordinairement  nom- 
breux, rarement  trois  (Cimicifuga),  avec  anastomoses  obliques. 

Ovules  bitégumentés  à  Ep.  N.  multiple  au  sommet.  Spermo- 
derme  :  Ep.  e.  P.  pallissadique;  Tf.  P.  à  cellules  ordinairement 
à  paroi  gélifiable;  Ep.  t.  S.  :  cellules  à  parois  épaisses  ou  non, 
sans  franges. 

Actuellement  que  nous  connaissons  les  caractères  des  genres 
et  des  tribus,  il  nous  est  permis  d'en  tirer  ceux  que  Ion  ren- 
contre généralement  dans  la  famille  considérée  dans  son  ensemble 
au  point  de  vue  de  l'organisation  du  spermoderme  et  du  péri- 
carpe. 

Les  caractères  constants  sont  peu  nombreux;  dans  les  genres 
étudiés,  nous  avons  observé  que  l'ovule  est  toujours  anatrope  et 
que  la  graine  est  pourvue  d'un  albumen  abondant.  D'autres 
caractères  se  remarquent  très  souvent  et,  bien  que  non  constants, 
ont  de  la  valeur  ;  il  en  est  ainsi  de  la  présence  d'épaississements 
frangés  à  la  couche  la  plus  interne  du  spermoderme  ;  la  per- 
sistance de  la  secondine,  lorsqu'elle  existe,  et  souvent  aussi  de 
VEp.N.  qui  alors  présente  des  cellules  à  épaississements  fibrilles 
semblables  à  ceux  que  l'on  rencontre  dans  les  parois  des  anthères. 
Dans  un  seul  cas,  nous  avons  vu  que  la  secondine  est  résorbée 
et  que  ce  sont  alors  les  cellules  de  VEp.  t.  P.  qui  se  revêtent 
d'épaississements  frangés  :  c'est  dans  le  spermoderme  du  genre 
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Trollitis.  Guignard  (^),  d'ailleurs,  a  trouvé  un  cas  analogue  dans 
le  spermoderme  des  Crucifères,  lequel  est  principalement  carac- 
térisé par  la  présence  d*une  assise  interne  de  cellules  en  U  appar- 
tenant à  VEp.  i.  P.  Mais  dans  le  Lunaria  biennis  seul,  cette 
assise  dépend  de  YEp.  t.  S. 

Il  est  à  remarquer  combien  le  classement  des  espèces  en 
famille  repose,  chez  les  Renoncn lacées,  sur  des  caractères  ayant 
peu  de  valeur,  si  on  les  compare  à  ceux  que  Ton  envisage  dans 
d*autres  familles  de  plantes,  telles  que  les  Légumineuses,  les 
Crucifères,  les  Cucurbitacées,  etc.  En  peut- il  être  autrement 
dans  une  famille  composée  d'éléments  si  divers?  Il  en  est  des 
caractères  anatomiques  comme  de  ceux  que  Ton  tire  de  la  mor- 
phologie externe  des  organes  floraux  et  foliaires;  là  aussi  on  ne 
irouve  pas  de  traits  saillants,  fondamentaux,  et  Ion  se  voit  alors 
obligé  de  se  rabattre  sur  certains  faits  qui  semblent  de  peu  d'im- 
portance à  première  vue,  mais  qui  acquièrent  de  la  valeur  par 
leur  rapprochement. 

Tout  est  variable  dans  les  familles  par  enchaînement,  comme 
les  a  nommées  Mirbel,  et  celle  des  Renonculacées  en  est  une  par 
excellence.  Il  n*est  pas  jusqu'aux  espèces  elles-mêmes  qui  ne 
présentent  parfois  un  polymorphisme  inquiétant.  Il  suffit  de  con- 
sulter le  Prodrome  pour  voir  des  Aquilegia  et  des  Aconitum 
présenter  un  nombre  considérable  de  variétés;  bien  plus,  au  dire 
de  Bâillon,  les  mêmes  individus  ou  tout  au  moins  des  individus 
de  même  souche  peuvent  présenter  des  caractères  différents  plus 
ou  moins  importants  ;  ainsi  le  calice  des  Clématites  peut,  à  une 
certaine  époque  de  leur  vie,  devenir  imbriqué  au  lieu  d*ètre 
valvaire  indupliqué;  les  hopyrum  peuvent  avoir  quelques  car- 
pelles à  plusieurs  ovules  et  un  seul  dans  les  autres. 

Il  est  à  croire  que  ces  variations  n'ont  guère  de  retentisse- 
ment dans  la  structure  des  péricarpes  et  surtout  dans  celle  des 
spermodermes  ;  car,  dans  chaque  espèce,  j'ai  toujours  pu  retrou- 
ver la  même  organisation  sur  un  nombre  parfois  considérable 
d'individus  différents.  En  général,  les  espèces  présentent  entre 

(*)  Recherchet  sur  le  développement  de  la  graine. 
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elles  des  diff<^renees  assez  marquées  pour  que  Texamen  de  leur 
spermoderme  et  de  leur  péricarpe  puisse  contribuer  à  les 
déterminer;  il  arrive  parfois  que  ces  différences  sont  très 
minimes,  comme  on  peut  le  voir  chez  les  Clemalis,  mais  elles 
sont  encore  constantes.  Il  est  vrai  aussi  que  d*auires  espèces  très 
voisines  présentent  des  caractères  tellement  semblables  que  Ton 
ne  pourrait  s'en  servir.  Il  en  est  ainsi  de  VAncinone  alba,  qui  est 
tout  semblable  a  VA.sfjlvestris  par  la  structure  du  spermoderme 
et  du  péricarpe,  de  V Anémone  Pulsatilla  ou  Pulsatilla  vulgaris 
et  de  la  Pulsatilla  montana;  de  VAquilegia  vulgaris  et  de  VA, 
chrysanlha;  mais,  dans  son  Prodrome,  De  Candolle  se  demande 
parfois  également  si  telle  espèce  n'est  pas  la  même  que  telle  autre, 
et  c*est  notamment  le  cas  pour  les  deux  Anémones. 

Nous  pouvons  donc  conclure  que  Tétude  de  la  structure  ana- 
tomique  des  péricarpes  et  des  spermodermes  dans  les  Renon- 
enlacées  permet  de  distinguer  plusieurs  types  et  d'apprécier  les 
affinités  existant  entre  eux.  L'analyse  histologique  des  fruits  et 
des  graines  complète  les  diagnoses  basées  sur  les  caractères 
floraux  :  elle  semble  fournir  des  caractères  naturels  pour  l'éta- 
blissement des  tribus;  elle  assigne  des  caractères  précis  à  un 
certain  nombre  de  genres  et  rattache  les  autres  à  ceux-là;  enfin 
elle  nous  met  à  même  de  reconnaître  les  espèces,  sauf  celles  qui 
sont  tout  h  fait  adines. 

Comme  application  des  (iiits  ainsi  mis  en  lumière,  j'ai  cherché 
à  établir  une  méthode  de  recherche  pour  les  genres  et  les 
espèces,  par  le  moyen  des  tableaux  dichotomiques  qui  suivent; 
cette  méthode  repose  uniquement  sur  l'examen  des  péricarpes 
et  i\es  spermodermes  à  l'état  de  maturité. 
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CLEFS  DICHOTOMIQUES  POUR  LA  DÉTERMINATION 
DES  GENRES. 

1.  Des  cristaux  dans  le  spcrmodermc)  ^pcrniodennc  1res  différencie. 

{ .  Pœonia. 
i.  Pas  de  cristaux  dans  le  spermodcrmc. 

â.  Cellules  de  Tossisc  Intrriie  du  spermod^nic  à  parois  distinclemetit 

ponctuées,  sans  épaississenients  franges. 

3.  Ep.  e.  P,  forme  de  cellules  toutes  de  même  liauteui\  de  manière  à 

former  une  surface  lisse.  2.  Actœa. 

3.  Ep.  c.  P.  à  cellules  de  hauteur  inégale,  de  manière  à  former  des 

crêtes  ou  dos  bosses  proluisanl  une  surface  chagrinée. 

3.  Gimicifùga. 
â.  Cellules  de  Tassise  interne  non  ponctuées,  mais  le  plus  souvent  munies 
d'épaississements  frangés. 
3.  Assise  interne  du  tégument  h  cellules  non  tabulaires,  mais  allongées 
longitudinalement,  h  épaississenients  frangés  visibles  principale- 
ment sur  la  coupe  longitudinale  de  la  graine. 
4-.  Des  stomates  à  VEp.  i.  du  péricarpe;  Ep.  i  Sp    présentant  dus 
parois  toutes  épaissies  en  coupe  transversale.      4  Aconitmn. 
4.  Pas  de  stomates  à  VEp.  i.  du  |)éricarpc;  Ep.  i.  Sp.  a  parois  non 
toutes  épaissies.  K  Delphinium. 

3.  Assise  interne  du  tégument  à  cellules  tabulaires. 

4-  Assise   externe    du    spermodcrmc    résistante,  h   parois    toutes 
épaisses  ou  tout  au  moins  à  paroi  externe  très  épaissie;  cuti- 
cule plus  ou  moins  épaisse  (fruits  déhiscents). 
5.  Cellules  de  Passise  la  plus  interne  sans  épaississements  franges, 
mais  à  paroi  interne  épaissie,  G.  Aquilef^a. 

!$.  Cellules  de  Passise  la  plus  interne  à  épaississements  frangés. 
6.  Deux  téguments;  cellules  de  Passise  interne  assez  petites  à 
franges  plus  ou  moins  marquées  sur  la  coupe  transversale. 
7.  Cellules  de  Passise  externe  i.sodiamétriques,  en  partie  au 
moins. 
S.  Péricarpe  à  tissus  différenciés. 

9.  Franges  peu  marquées;  Tf.  P,  homogène.  7.  Nigella. 
9.  Franges  bien  niarquées;  des  cellules  sécrétrices  dans 
le  Tf.  P.  H.  Garidella. 

8.  Péricarpe  à  tissu  homogène. 

9.  Ep.  e.  P.  h  épaississements  en  fer  à  cheval. 

9.  TroUias. 
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9.  Parois  externe  ci  interne  de  VEp.  e.  P.  épaissies. 

40.  Galtha. 
7.  Cellules  de  Tassise  externe  allongées  suivant  Taxe  longitu- 
dinal de  la  graine,  bossues  en  leur  milieu,  de  manière  à 
former  des  créles  transversales  a  la  surface  de  la  graine. 

41.  Isopsrnim. 

6.  Un  tégument;  eellules  de  l'assise  interne  grandes,  à  franges 

généralement  peu  visibles  sur  la  coupe  transversale,  mieux 

accusées  dans  les  cellules  observées  de  face;  cellules  de 

rassise  externe  à  paroi  externe  très  épaisse. 

43.  Helleboms. 
4.  Assise  externe  du  spermodcrmc  peu  résistante,  le  plus  souvent 
affaissée,  sans  cuticule  (fruits  généralement  indéhiscents). 
5.  Spermoderme  homogène,  h  cellules  toutes  à  parois  minces, 
écrasées,  sauf  la  paroi  externe  de  VEp.  e.  P.,  qui  est  un  peu 
épaissie;  assise  interne  nullement  distincte;  graines  dissé- 
minées isolément  (fruit  déhiscent).  4  3.  Branthis. 
B.  Spermoderme  différencié;  au  moins  une  assise   résistant   à 
Ta ffaissement;  assise  interne  frangée  ou  tout  au  moins  è  paroi 
interne  épaissie;  graine  emprisonnée  dans  le  péricarpe  indé- 
hiscent (akènes). 
6.  Faisceaux  en  nombre  pair  dans  le  péricarpe,  vers  le  milieu 
de  Takène;  ovule  pendant. 
7.  Deux  faisceaux  seulement. 

8.  Plus  de  dix  assises  cellulaires  au  péricarpe;  Tf,  du 
péricarpe  différencié  en  Tf,  parenchymateux  et  en 
Tf.  sclérifié.  4i.  Knowltonia. 

8.  Moins  de  dix  assises;  Tf.  généralement  homogène. 
0.  Six  à  huit  assises  au  péricarpe  avec  Tf,  entièremeal 
homogène.        4K  et  16.  Glematis  et  Atragene. 
9.  f^es  deux  caractères  précédents  n'existant  pas  simul- 
tanément ;    assises   du    péricarpe   ordinairement 
moins  nombreuses. 
40.  Cellules  de  VEp.  e.  du  péricarpe  à  paroi  externe 
très  épaisse  et  Pinterne  un  peu  moins;  7/.  du 
péricarpe    homogène;    six  è   huit   assises   au 
tégument.  4  7.  Hepatica. 

40.  Akènes  ne  présentant  pas  &  la  fois  ces  caractères  ; 
assises  moins  nombreuses  au  tégument. 

48.  Anémone. 
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7.  Au  moins  quatre  faisccuux  dans  le  péricarpe. 
8.  Tf,  du  péricarpe  à  assises  nombreuses  diffcrenciées; 
7/.  t.  sclérifié.  49.  Adonis. 

8.  7/.  du  péricarpe  homogène,  assises  moins  nombreuses; 
pas  de  lissu  sclérifié.  20.  Thalictnun. 

6.  Faisceaux  en  nombre  impair  dans  le  péricarpe  vers  le  milieu 
de  la  graine;  ovule  dressé  i^). 
7.  Tf,  du  péricarpe  è  cellules  toutes  à  parois  minces;  Ep,  t. 
à  cellules  sclérifiécs  à  contours  sinueux. 

21.  Oxygpraphis. 
7.  Au  moins  une  assise  sclérifiée  au  Tf, 

8.  Péricarpe  dont  le  Tf,  e.  non  sclérifié  manque  à  certains 
endroits;  cellules  sclérifiées  dirigées  obliquement. 
Toutes  les  assises  du  tégument  rendues  visibles  par 
les  réactifs.  Ep.  t.  T.  k  paroi  interne  très  épaisse, 
sans  frange.  2^.  Myosurus. 

8.  Péricarpe  et  tégument  ne  présentant  pas  tous  ces  carac- 
tères réunis. 
9.  Faisceaux  ÎAj  très  écartés  Tun  de  Tautrc  par  suite 
du  développement  en  largeur  de  la  région  ven- 
trale; des  expansions  latérales  derrière  les  fais- 
ceaux L;  cavité  de  Takène  h  diamètre  dorso- 
ventral  plus  petit  que  Tautre. 

23.  Geratocephalos. 
9.  Faisceaux  LL  rapprochés;  pas  d*expansions  latérales; 
cavité  de  Pakène  arrondie  ou  à  diamètre  dorso- 
venlral  plus  grand.  24.  Rannncalus. 

10.  Ep,  i,  du  péricarpe  bien  visible,  fortement  sclé- 
rifié. 
iO,  Ep.  i,  du  péricarpe  peu  distinct,  cellulosique. 

25.  Ficaria. 


(1)  Dans  le  Ranunculus  divaricatus  et  le  Ficaria,  l'oTule  étant  inséré  un  peu  plas 
baot  qae  dans  les  autres  espèces,  la  coupe  présente  un  nombre  pair  ou  un  nombre  impair 
de  faisceaux  suivant  qu'elle  est  pratiquée  un  peu  au-dessous  ou  un  peu  au-dessus  do 
milieu  de  la  graine. 
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CLEFS  DICHOTOMIQUES  POUR  LA  DÉTERMINATION 
DES  ESPÈCES. 


GENRE  àCONITUM. 

A.  —  Ep.  e.  P.  h  cellules  bossues,  à  bosses  haules,  alignées,  formant  des 

crdles. 
4.  Paroi  externe  des  cellules  de  VEp  e.  P.  très  épaisses,  à.  lycoctonum  L. 
i.  Paroi  cxlerne  moins  épaisse.  A,  AnUiora  L. 

B,  —  Cellules  de  VEp.  e,  P.  non  bossues. 

i.  Paroi  externe  et  parlie  externe  des  parois  latérales  des  cellules  de 
VEp.  c.  P.  épaissies;  7/.  P,  plus  épais  par  endroits.    A,  NapeUut  L. 

I.  Paroi  exlernc  i^eule  épaissie;  Tf,  P.  égal;  cellules  de  VEp.  e.  P.  situées 
aux  arêtes  de  la  graine  plus  hautes.  A,  variegatutn  L. 

GENRE  DELPHINWM. 

A,  —  Cellules  de  VEp.  e,  Sp.  à  parois  toutes  épaissies,  les  unes  isodiamé- 
triques,  les  autre»  plus  hautes  formant  un  réseau  à  la  surface  de  la 
graine.  D,  Slaphistigria  L. 

If.  —  Cellules  à   paroi  externe  seule   épaissie,   ordinairement  allongées 
longiludinulenient. 
1.  Cellules  bossues,  à  bosses  hautes,  alignées,  formant  des  crêtes, 
â.  Crêtes  plus  abruptes  et  plus  étroites;  des  poils  effilés  seulement  à 
VEp.  e.  du  péricarpe.  D.  cardiopvtalum  D.  C. 

â.  Crêtes  plus  trapues;  deux  sortes  de  poils  an  péricarpe. 

D,  Consolida  L.  et  D.  Ajacit  L. 
i.  Cellules  non  bossues. 

!2.  Cellules  de   VEp.  e.  du  péricarpe  à  contours  rectiligncs;  pas  de 
poils;  Ep.  e.  Sp,  à  cellules  très  hautes  aux  arêtes  de  la  graine. 

D,  grandi/hrum  L. 
3.  Cellules  de  VEp.  t\  du  péricarpe  à  contours  sinueux;  poils  per- 
sistants ou  caducs. 
3.  Poils  persistants  de  deux  sortes;  Ep.  e.  Sp.  à  cellules  les  unes 
tabulaires,  les  autres  allongées,  mais  à  section  assez  large. 

D.  eUUum  L. 

3.  Poils  caducs;  Ep,  e.  Sp.  à  cellules  toutes  allongëcs  longitudinale- 

ment,  assez  étroites.  D.  nudicaule  Torr.  et  Gr. 
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GENRE  NIGELLA. 

A.  —  Cellules  de  VEp,  c,  P,  de  deux  sortes,  les  unes  hautes  et  plus  étroites 

que  les  autres  et  formant  des  crélcs  à  la  surface  de  la  graine. 

A^.  Damascena  L. 

B,  —  Cellules  de  VEp,  c.  P,  toutes  de  même  forme  et  de  même  hauteur. 

4.  Parois  externes  et  latérales  épaissies  dans  les  cellules  de  VEp,e,  P.; 
trois  faisceaux  dans  le  péricarpe.  A^.  Hùpanica  L. 

I.  Parois  externes  seules  épaissies  dans  les  cellules  de  T^p.  0.  P.;  cinq 
faisceaux  dans  le  péricarpe,  dont  trois  adossés  chacun  à  un  gros 
massif  de  sclérenchyme.  A^.  OrientalU  L. 

GENRE  CLEMATIS. 

A,  —  Ep.  t.  du  péricarpe  montrant  en  certains  endroits  deux  et  môme  trois 

assises  de  cellules  sclérifiées.  C.  VUiceUa  L. 

B.  —  Toujours  une  seule  assise  à  VEp.  1. 

i.  Cellules  de  VEp»  i    T,  ne  présentant  pas  toutes  des  épaississements 

frangés  sur  la  coupe  transversale.  C.  heracleœfolia  D.  C. 

i.  Des  franges  h  toutes  les  cellules. 

â.  Cellules    de   VEp,  t.   du  péricarpe  arrondies,  étroites  et  souvent 

écartées  les  unes  des  autres.  C.  Vitalba  L. 

S.  Cellules  de  VEp.  i.  h  section  rectangulaire,  assez  grandes,  oontiguës. 

5.  Ep.  ù  T.  vu  de  face  présentant  des  hachures  dans  les  cellules. 

C.  intcgrifolia  L. 
3.  Ep,  i.  T,  vu  de  face  présentant  des  stries. 

4.  Stries  concentriques  dans  chaque  cellule.  C.  FlammtUa  L. 

4.  Stries  convergeant  vers  le  centre.  C,  cirrhosa  L. 

4.  Stries  parallèles.  C.  (Atragmei  Alpina  Alill. 

GENRE  ANEMONE, 

A,  —  7/.  du  péricarpe  homogène;  Ep,  e.  à  paroi  externe  seule  épaissie. 
h,  Ep,  i,  à  épaississements  en  fer  à  cheval  ou  à  parois  inégalement 
éfMissies. 
S.  Pas  de  franges  à  VEp,  i.  T,;  cellules  écrasées.  A.nemorosa  L. 

9.  Des  franges. 

5.  Franges  très  étroites. 

4.  Ep,  t.  du  péricarpe  à  épaississements  en  fer  à  cheval. 
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S.  Trois  assises  aa  7/.;  cellules  de  VEp.  e,  et  da  Tf.  volami- 
neases.  i4.«t^/blîa  Bachin. 

S.  Dcax  assises  sa  7/.;  cellules  de  VEp,  e.  et  du  Tf.  moins 
grandes.  A .  aWa  Juss.  et  à .  sylvestris  L. 

i.  £p.  t.  à  parois  inégalement  épaissies;  section  de  la  cavité  cellu- 
laire en  forme  de  larme.  A.  Baldenm  L. 
3.  Franges  assez  larges. 

i.  Deux  assises  au  7/.  du  péricarpe.  A,  Virginiana  L. 

i.  Trois  assises  au  Tf,  du  péricarpe.  A.  multifida  D.C 

4.  Ep,  t.  i  parois  toutes  également  épaissies  (sect.  PuUatiUa). 
S.  Des  poils  i  T^p.  e.  du  péricarpe. 

3.  Cellules  de  VEp,  e.  volumineuses  ;  nucelle  résorbé,  /i.  pratenêû  L. 
3.  Cellules  de  VEp.  a.  moins  grandes;  Ep,  N,  persistant. 

A .  intermedia  Hoppe  et  A .  PulicUUla  L. 
9.  Pas  de  poils  à  VEp.e.;  cellules  de  VEp.  t.  plus  allongées  radiale- 
ment.  A,  vtmaH$  L. 

B,  —  77.  du  péricarpe  différencié  en  Tf,  e,  parenchymateux  et  en  Tf,  i, 
sclérenchymateux  ;  Ep,  e,  i  parois  externe  et  interne  épaissies;  ordi- 
nairement huit  assises  au  péricarpe.  A ,  narcistiflora  L. 

GENRE  ADONIS. 

A,  —  Des  poils  à  VEp.  e,  du  péricarpe. 

i ,  Poils  courts,  glanduleux  ;  coloration  bleue  à  VEp.  e,  P,  A.autumnafù  L. 
i.  Poils  longs  et  effiles;  pas  de  coloration  i  VEp,  e,  P,         A,  vemaHs  L. 

B.  —  Pas  de  poils;  Tf.  t.  plus  fortement  coloré  en  brun.        A,  œttîvaHM  L. 

GENRE  THALICTRUM. 

A .  —  Dix  faisceaux  dans  le  péricarpe.  Th,  flavum  L 

B,  —  Quatre  faisceaux.  Th.  aquiUgifolium  L. 

GENRE  RANUNCULUS. 

A.  —  Des  épaississements  frangés  à  VEp.  i,  T, 

I.  Plus  de  cinq  faisceaux  au  péricarpe;  des  protubérances  terminées  par 
un  poil  épineux.  R.  arvensii  L. 

1.  Péricarpe  ne  présentant  pas  ces  caractères. 
S.  Des  cristaux  dans  le  péricarpe. 
3.  Cinq  faisceaux  dans  le  péricarpe. 
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4.  7/.e.  et  Tf,nu  distincts;  deax  assises  au  T*/*.  e.;  une  assise 
cristalligène  au  7/.  m.  A.  nemorottif  D.  C. 

4.  7/.  e.  et  Tf.  m.  confondus  en  une  assise  cristalligène. 

R.  Stevent  Andr. 

5.  Trois  faisceaux. 

4.  7/1  «•  et  r/l  fn.  distincts,  ce  dernier  cristalligène. 

5.  Tf,  e.  h  une  assise  de  cellules. 

6.  7/./.  ayant  d'une  i  trois  assises  de  cellules  sclérifiées; 

Ep,  t.  7*.  à  frange  étroite.  Nucelle  résorbé. 

R.  Monspeliacus  L. 

6.  Tf.  t.  ayant  cinq  assises  de  cellules  sclérifiées;  Ep.  t.  7*.  h 

frange  large;  £j9.  iV.  ordinairement  persistant. 

R.repens  L. 
5.  Tf.  tf.  à  deux  assises  de  cellules. 

6.  Ep.  tf.  du  péricarpe  à  cellules  assez  grandes  et  tabulaires; 
Ep,  N.  persistant.  R.  bulboius  L. 

6.  Ep.  tf.  à  cellules  isodiamétriques;  Ep.  N.  résorbé. 

R.  Broterii  t. 

i.  Tf.  tf.  et  Tf.  m.  confondus  en  une  seule  assise  cristalligène. 
5.  Ep.i.  à  cellules  allongées  longitudinalement.  R.lanugitwsusL. 
5.  Ep,  t.  à  cellules  allongées  tangentiellement 

6.  Trois  assises  au  Tf.  i,  ;  expansions  ailées,  dorso-ventrales. 

R.  Jllyricus  L. 
6.  Plus  de  trois  assises  au  Tf.  t.;  pas  d'expansions  ailées. 
7.  Cellules  de  VEp\  e.  isodiamétriques. 

8.  Cellules  de  VEp.  e.  grandes.       R.  millefoliattu  Vahl. 
8.  Cellules  de  VEp,  e.  plus  petites.       R.  Gouani  Willd. 
7.  Cellules  de  VEp.  e.  plus  longues  dans  un  sens. 

8.  Cellules  de  VEp.e,  perpendiculairement  allongées; 

pas  de  stomates  h  VEp.  e.        R.  tuberonu  Lapeyr. 

8.  Cellules  de  VEp.  e.  longitudinalement  allongées;  des 

stomates  à  VEp,  e.  R  acri$  L. 

S.  Pas  de  cristaux  dans  le  péricarpe. 

3.  Trois  fabceaux  dans  le  péricarpe. 

i.  Tf.  tf.  et  Tf.  m.  confondus  en  une  seule  assise.     R.  iceleratus  L. 
4  Tf  tf.  et  Tf.  m.  disUncts. 

5.  Cellules  de  VEp.  t.  allongées  longitudinalement;  Ep.i.  T.  à 
cellules  petites.  R.  abartitms  L. 

5.  Cellules  de  VEp.  i.  allongées  tangentiellement;  Ep.  i.  T.  à 
cellules  plus  grandes. 
6.  Ni  stomates  ni  poils  h  VEp.  tf.;  Tf.  i.  à  sept  assises. 

R.  platanifoiiui  L. 
0.  Des  stomates  et  des  poils;  Tf.  t.  i  cinq  assises  au  plus. 
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7.  Ep,  e,  B  cellules  tabulaires  assez  grandes;  Tf, e,  k deax 

assises  ;  Ep,  N.  persistant.  R.  auricomut  L. 

7.  Ep,  e.  k  cellules  isodia métriques;  7/.  c.  à  une  assise 

cellulaire;  Ep,  N,  résorbé.  /?.  Catsubicus  L. 

3.  Deux  faisceaux  dans  le   péricarpe;  Ep,  e,  à  cellules  allongées 

longitudinaleroent;  Tf.e,  k  deux  assises;  7/.  m.  sans  cristaai ; 

Tf.  t.  k  deux  assises.  R,  divaricatus  Scbrk. 

B,  —  Pas  d*épaississements  frangés  à  VEp.  t.  7\ 

i.  Tf.e,  ci  Tf,  m.  confondus  en  une  assise  eristalligène;   Tf,  t.  à  trois 

assises  cellulaires  au  plus. 

S.  Une  ou  deux  assises  au  Tf,  *.  ;  expansions  ailées,  dorso -ventrales. 

R.  Atiaticus  L. 

S.  Trois  assises  au  Tf.  t.;  pas  d'expansions  ailées.         R.  Flammula  L. 

4.  Tf.  e,  et  Tf,  m,  distincts  k  une  assise  chacun;  Tf,m.  cristalligèDe; 

Tf,  t.  k  six  assises  cellulaires.  R,  Lingua  L 
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PLANCHES. 


ABRÉVIATIONS  EMPLOYÉES  DANS  LES  FIGURES. 


a. 

Anse  anastomotique. 

Ox. 

Cristal    d'oxalate    d< 

acro. 

Acropylc. 

chaux. 

Alb, 

Albumen. 

ov. 

Ovule. 

ch. 

Clialaze. 

P' 

Poil. 

chl. 

Chlorophylle. 

p. 

Primine. 

cp. 

Carpelle. 

pap. 

Papille. 

e. 

Externe. 

Péric. 

Péricarpe. 

£nib. 

Embryon. 

PL 

Mamelon  placentaire 

Ep. 

Épitlerme. 

p.  8. 

Poil  scabre. 

et. 

Étaminc. 

pt. 

Ponctuation. 

faisc. 

Faisceau. 

PU. 

Pétale. 

fun. 

Funicule. 

p.v. 

Poil  ventru. 

hyp. 

Hypoderme. 

R, 

Raphé. 

l 

Faisceau  intermédiaire. 

rud* 

Ovule  rudimentaire. 

û 

Interne. 

S. 

Secondine. 

L. 

Faisceau  latéral. 

Sac. 

Sac  embryonnaire. 

l. 

Lacune. 

Sp. 

Sépale. 

m. 

Moyeu. 

Sperm. 

Spermoderiye. 

M. 

Faisceau  médian. 

St. 

Stomate. 

Micr. 

Alicropyle. 

T.  ou  Tég 

Tégument. 

n. 

Noyau. 

Tf. 

Tissu  fondamental. 

JVuc. 

Nucelle. 

Digitized  by  VjOOQIC 


(  U2  ) 


EXPLICATION    DE    LA  PLANCHE  I. 


RANUNCULUS  ARVENSIS  L. 

Péricarpe, 

FiG.  1.  —  Coupe  longitudinale  médiane  dans  un  carpelle  d*un  bouton 
Ooral  de  i  millimètre  de  longueur  (pp.  41  et  17). 

Fio.  â.  —  Carpelle  d'une  fleur  épanouie  vu  extérieurement  par  le  eàté 
(p.  H). 

FiG.  3  et  4.  —  Coupe  transversale  dans  Tovaiie  et  Tovule  d*an  bouton  de 
â  millimètres  (p.  là). 

FiG.  5,  7  et  8.  —  Coupe  transversale  de  la  paroi  de  Tovairc  d'une  fleur 
épanouie  (p.  iS). 

FiG.  6.  —  Coupe  longitudinale  de  la  paroi  de  Tovaire  d'une  fleur  épa- 
nouie (p.  13). 

Fio.  9.  —  Coupe  transversale  de  la  paroi  de  Tovaire  d'une  fleur  flétrie 
{p.  U). 

Fio.  10.  ~  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le  spermoderme  li  la  fin 
de  leur  croissance  (p.  43). 
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RANUNCULUS  ARVEN8IS.  Péricarpe  et  Spermoderme  (suite). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  II. 


RANUNCULUS  ARVENSIS  L. 

Péricarpe  (suite). 

Fio.  II.  —  Lambeau  d'Ep.  e.  vu  de  face  (p.  14). 

Fie.  12.  —  Coupe  d'une  protubérance  d*un  akène  presque  mûr  (p.  14). 

Fie.  13.  —  Coupe  transversale  dans  un  akène  mûr  ayant  séjourné  dans 
l'alcool  et  la  glycérine  (p.  15). 

Fio.  li.  —  Éléments  dissociés  du  7/.  t.  (p.  15). 

Fia.  15.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  le  péricarpe  (p.  16). 

Spermodemie, 

Fio.  16.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  carpelle  d'un  bouton  de  3  milli- 
mètres (p.  16). 

Fig.  17.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  carpelle  d'un  bouton  de  2  milli- 
mètres (p.  17). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IIL 


RANUNCULUS  ARVENSIS  L. 

Spenmderme  (suite). 

FiG.  18.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'un  bouton  de  5  milli- 
mètres 'p.  17). 

PiG.  19.  —  Portion  de  coupe  longitudinale  dans  un  ovule  de  fleur  friiche- 
ment  épanouie  (p.  47). 

FiQ.  20.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovule  semblable  (p.  17). 

FiG.  2L  —  Coupe  transversale  dans  un  ovule  remplissant  plus  de  la  moitié 
de  la  cavité  d*un  péricarpe  arrivé  à  sa  taille  définitive  (p.  18). 

FiQ.  Sa.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovule  remplissant  presque  entière- 
ment le  péricarpe  (p.  18). 

PiG.  25,  2i,  25  et  26.  —  Coupe  transversale  dans  une  graine  mûre,  mais 
non  desséchée  encore  :  régions  diverses  et  dessin  d'en- 
semble (p.  19). 

FiG.  27.  —  Ep,  e.  T.  et  Tf.  T,  vus  de  face  (p.  19). 

FiG.  28.  —  Ep.  i.  T.  vu  de  face  (p.  19). 

Fio.  29.  —  Coupe  dans  Talbumcn  d'une  graine  sèche,  traitée  par  Peau  de 
javelle  (p.  20). 
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EXPLICATIOiN  DE  LA  PLANCHE  IV. 


THALICTRUM  FLAVUM  L. 

Péricarpe. 

FiG.  50.  —  Coapc  longitudinale  dan^  un  carpelle  d'un  bouton  de  I  milli- 
mètre (pp.  â3  et  26). 

FiG.  31.  —  Carpelle  d*un  bouton  de  3  millimètres  vu  uxlcrieurement  (p.  33). 

Fia  3â.  —  Ensemble  d*unc  coupe  transversale  du  même  (p.  â3). 

FiG.  33  et  54.  —  Détails  de  la  coupe  précédente  et  poil  (p.  33). 

Fia.  33.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovaire  de  2  millimètres  (p.  24). 

Fio.  36  et  37.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  pareil  ovaire  (p.  Si). 

FiG.  38  et  43. —  Coupe  transversale  dans  un  oyaire  de  5  millimètres 
traitée  par  la  potasse  (pp.  35  et  36). 

Fio.  39.  —  Coupe  longitudinale  du  même  (p.  35). 

FiG.  40.  —  Coupe  transversale  dans  un  péricarpe  ayant  séjourné  dans 
Peau,  mise  dans  le  chlorure  de  zinc  iodé  (p.  35). 

FiG.  41,  —  Ep,  e.  vu  de  face  (p.  35), 

FiG.  43.  —  Ep.  e.  longeant  les  côtes  (p.  35). 

Fia.  44.  —  Faisceau  de  taille  moyenne  d*un  carpelle  presque  mûr  (p.  36). 

Spermoderme. 
Fio.' 45.  —  Coupe  longitudinale  dans^^  Tovule  d'un  bouton  de  i^^fi  (p.  37). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  V. 


THALICTRUM  FLAVUM  L. 

Spermodervie  (suite). 

Fio.  46.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d*un  bouton  de  2  milli- 
mètres (p.  27). 

Fio.  47.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d*un  bouton  presque 
épanoui  (p.  27). 

Fi«.  48  et  49.  —  Coupe  longitudinale  dans  Tovule  fécondé  d*un  ovaire  de 
2  millimètres  (p.  28). 

FiG.  50et5i. —  Coupe  longitudinale  dans  Tovule  d*un  ovaire  de  2'"'",b'^ 
(p.  28j. 

FiG.  52  et  55.  —  Coupe  longitudinale  dans  Povule  d*un  ovaire  de  3  milli- 
mètres (p.  28). 

FiG.  54  et  55.  —  Coupe  transversale  dans  Tovule  d*un  ovaire  de  2  milli- 
mètres (p.  28). 

Fio.  56  et  57.  —  Coupe  transversale  dans  Povule  d'un  ovaire  de  2'»',5 
(p.  28). 

Fig.  58.  —  Coupe  transversale  dans  Povule  d'un  ovaire  de  5  millimètres 
(p.  28). 

FtG.  59.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  sèche  traitée  par  racide 
lactique  (p.  28). 

Fig.  60.  —  Coupe  semblable  non  traitée,  mise  dans  la  glycérine  anhydre 
(p.  28). 

Fig.  61.  —  Coupe  semblable  ayanjt  séjourné  longtemps  daps  la  pptasse 
(p.  28). 

FiG.  62.  —  Ep.  e.  P.  vu  de  face  (p.  28). 

Fig.  65.  —  7/.  P.  vu  de  face  (p.  29). 

Fig.  64.  —  Ep.  i.  .«.  vu  de  face  (p.  29). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VIH. 


HELLEBORUS  FOETIDUS  L. 

Péricarpe. 

Fi«.  03  et  94.  —  Coope  transversale  dans  un  carpelle  cl*un  bouton  floral 
de  8  millimèlres  (p.  39). 

FiG.  95.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de  32  millimètres  (p.  40). 

Fia.  96.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  un  peu  avant  la  maturité  : 

une  cellule  de  VEp,  «.  (p.  4i). 
Fio.  97.  —  Même  coupe  :  Ep.  %.  (p.  40). 
Fio.  98.  —  Ep.  t.  du  péricarpe  presque  mûr,  vu  de  face  (p.  40). 

FiG.  99,  400,  401,  402, 94  et  403.  —  Coupes  a  divers  niveaux  des  carpelles, 
depuis  rinsertion  jusque  dans  le  bec  stylaire,  montrant  la 
course  des  faisceaux  (p.  44). 

Spemioderme. 

FiG.  406.  —  Ensemble  de  la  coupe  longitudinale  d*un  ovule  d*une  fleur 
épanouie  (p.  43). 

FiG.  440.  —  Ensemble  de  la  coupe  longitudinoile  d*un  ovule  d^an  carpelle 
de  42  millimètres  (p.  43). 

FiG.  442.  —  Ensemble  de  la  coupe  longitudinale  d*un  ovule  d'un  carpelle 
de  46  millimèlres  (p.  43). 

FiG.  404,  405,  407,  408,  109,  414.  —  Voir  planche  IX. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  iX. 


HELLEBORUS  FOETIDUS  L. 

Spermoderme  (suite). 

Fio.  104  et  105.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  oyule  d*ua  boÉton  de 

fleur  de  8  millimètres  (p.  42). 
FiG.  106.  —  Voir  planche  VIII. 

Fio.  107  et  108.  ^  Coupe  longitudinale  dans  un  ovale  d'une  fleur 
épanouie  :  tégument  (p.  43). 

Fto.  409.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  OYuJe  d'un  carpelle  de  12  milli- 
mètres (p.  45). 

Pifi.  no.  —  Voîr  planche  VIIL 

Fio.  411.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'un  carpelle  de  46  milli- 
mètres (p.  43). 

FiG.  443.  —  Voir  planche  VIII. 

FiG.  413  et  4 14.  —  Coupe  transversale  du  même  (p.  43). 

Fio.  445  et  446.  —  Coupe  transversale  d'un  ovule  d*an  carpelle  de  25  mil- 
limètres (p.  43). 

Fi«.  4  47  et  4  48.  —  Coupe  transversale  d'un  ovule  peu  avant  la  maturité 
(p.  43). 

Fia.  449.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  qui  vient  de  mûrir  (p.  43). 

Fia.  420.  —  Ep.  e,  T.  vu  de  face  (p.  44). 

Fia.  424.  —  Bp.  t.  T.  vu  de  face  par  l'intérieur  (p.  44). 

Fio.  422.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  sèche  ayant  séjourné  dans 

la  potasse  pendant  dix  jours  (p.  44). 
Fio.  423.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  mise  dans  l'eau  seulement 

(p.  **)• 

Fio.  424.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  vue  dans  la  glycérine  épaisse 

(p.  **). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  X. 


DELPHINIUM  AJACIS  L. 

Péricarpe, 

Fia.  4S5.  —  Coupe  transversale  d*un  carpelle  d*un  bouton  de  7  milli- 
mètres (p.  47). 

FiG.  126.  —  Coupe  transversale  d'un  carpelle  d'un  bouton  de  9  milli- 
mètres :  Ep,  e,  avec  un  poil  (p.  47). 

Fi6.  IS7  et  428.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  d*un  bouton  sur 
le  point  de  s*épanouir  (pp.  47  et  48). 

FiG.  129.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de  fleur  épanouie  (p.  48). 

Fiu.  430  et  438.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de  23  milli- 
mètres (p.  49). 

Fio.  434.  —  Ep,e.  vu  de  face  (p.  49). 

FiG.  432.  —  Coupe  transversale  d'un  carpelle  de  45  millimètres  :  Ep,  e. 
avec  un  stomate  (p.  49). 

FiG.  433.  —  Poil  effilé  à  verrues  d'un  carpelle  de  23  millimètres  (p.  49). 

Fio.  434.  —  Poil  ventru  du  même  carpelle  (p.  49). 

FiG.  435.  —  Faisceau  M  du  môme  carpelle  (p.  49). 

Fio.  436.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mûr,  dans  la  glycérine 
(p.  49). 

Fio.  437.  —  Ep.  t.  vu  de  face  (p.  50). 

Fia.  438.  —  Ensemble  de  la  coupe  de  la  figure  430  (p.  54). 

Spermoderrne. 

FiG.  439.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'un  ovaire  provenant  d'un 
bouton  de  5  millimètres  (p.  54). 

Fio.  440.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'un  bouton  de  9  milli- 
mètres ^p.  54). 

Fio.  442.  —  Coupe  longitudinale  d'un  ovule  d'ovaire  de  15  millimètres 
(p.  53). 

Fio.  445.  —  Coupe  longitudinale  d'un  ovule  d'ovaire  de  20  millimètres 
(p.  53). 

Fio.  446.  —  Coupe  transversale  du  même  (p.  53). 

Fio.  444,  443,  444.  -  Voir  planche  XI. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XI. 


DELPHINIUM  AJAÇIS  L.  ,     _ 

Spermoder*fie  (suite). 

Flo.  .Hl*  TT-  Coppe  longiUHlinalc  dans  un  ovule  d'un  bouton  sur  le  point 
de  s'épanouir  (p.  S2). 

Fio:  l'42l  —  Voir  planche  X.  . 

FiG.  143.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovu|e  d'un. ovaire  de  18  milli- 
mètres (p.  53). 

Fio.  444.  —  Goupe  transversale  du  même  (p.  53).  -    -       • 

Fi6.  145  et  146.  —  Voir  planche  X. 

FiG.  447,  448  et  149.  —  Coupe  transversale,  d'uiic.  graine  encore  J>lanchc 
fp.  51). 

Fio.  150.  —  Coupe  Crànsversale  d^unc  graine  noire'fralche  (p.  54)." 

Fio.  451.  —  Coupe  longitudinale  d'une  graine  blanche  (p.  54}. 

Fio.  4  53.  —  Une  graine  mûre  (p.  54). 

Fio.  153.  —  Lambeau  de  VEp,  c.  P.  vu  de  face  par  Textérieur  (p.  54). 

FiG.  454  et  455.  —  Détails  de  la  préparation  précédente  (p.  54). 

FiG.  156.  —  Coupe  longitudinale,  à  sec,  dans  une  graine  m^e  (p.  55). 

Fio.  487.  —  Ep,  i.  S,  vu  de  face  paf*  l'intérieur  (p.  55).  ' 

FiG.  458.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  mûre  traitée  par  reau(p.  55). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCilB  XIL 
ACT.ÈA  SPfCATA  L. 

Péricarpe. 

Fia.  159  et  160.  —  Coupe  transversale  dans  le  carpelle  d-nii  bouton  floral 
de  moins  de  I  millimètre  (p.  14â). 

Fie.  161.  ^^  Goirpe  transTersalé  dans  le  carpelle  d*un  bouton  de  X^^fi 

(p.  413). 
FiG.  163.  -^  Coupe  transversale    dans  le  carpelle  d*une  fleur  épanouie  : 

région  dorsale  (p.  liS). 
Fi6.  463  et  16i.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovaire  de  â  millimètres  : 

région  latérale  et  région  ventrale  (p.  442). 

Fi6.  465.  —  Coupe  transversale  d»ns  un  ovaire  de  6  millimètres  :  région 

ventrale  (p.  41 3). 
Fia.  466.  —  Ep,  e.  va  de  face  :  un  stomate  (p.  143). 
Fi».  467^  468  et  469.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  d*un  fruit 

mûr  non  tombé  encore  (pp.  442,  143  et  444). 
Fm.  470.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  partie  inférieure  du  péricarpe 

(p.lU). 

Spermodernie. 

FiG.  474.  —  Coupe  longitudinale  d*un  ovule  pris  dans  un  bouton  de  moins 
de  3  millimètres  (p.  I  U). 

Flft.  473.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  de  fleur  épanouie  (p.  444). 
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EXPLICATION  DE  LÀ  PLANCHE  XIII. 


ACTiEA  SPICATA  L. 

Spertuodernie  (suite). 

Fio.  475.  —  Coupe  transversale  d*uii  ovule  d'un  carpelle  de  4  millimètres 
(p.  MB). 

Fia.  474  et  47B.  —  Coupe  longitudinale  d-un  ovule  d*un  carpelle  de  6  mil- 
limètres :  région  micropylienne  et  région  moyenne  (p.  4  iB). 

Fie.  476.  —  Coupe  transversale  du  même:  région  du  raphé  (p.  444). 

FiG.  4  77.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  un   peu  avant  sa  maturité 
complète  (p.  145). 

Fie.  478.  —  Coupe  transversale,  faite  a  sec  puis  mise  dans  Teau,  do  sper- 
moderme  d'une  graine  sèche  (p.  415). 

FiG.  479.  —  Idem  mise  dans  la  glycérine  épaisse  (p.  445). 

Fie.  480.  —  Comme  à  la  figure  178,  traitée  ensuite  par  la  potasse  (p.  445). 

FiG.  484.  —  Coupe  Ungentielle  dans  VEp.  e,  P.  (p.  444). 

Fie.  48S.  —  Cellule  de  VEp.  t  S.  d'une  graine  mûre,  vue  de  face  (p.  145) 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIV. 


PiEONIA  OFFICINALIS  Retz. 

Péricarpe. 

Fia.  183  et  i8i.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  d'un  bouton  de 
6  millimètrea,  vers  le  milieu  de  la  partie  libre  (p.  58). 

Fi6.  185  et  486.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  d'un  bouton  de 
13  millimètres:  détails  du  Tf.  m.  et  ensemble  (p.  50). 

Fia.  187.  —  Poil  d'un  carpelle  de  la  fleur  épanouie  (p.  50). 

Pi6.  188  et  i^. —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  d'un  bouton  de 
36  millimètres:  partie  externe  et  partie  interne  (pp.  50  et  60). 

Fia.  iOO.  —  Lambeau  d'Ep,  t.  avec  stomate  vu  de  face,  provenant  d*aD 
carpelle  de  3  centimètres  (p.  60). 

Pie.  101.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de  15  millimètres  (p.^0). 

Fia.  109  et  103.  —  Coupe  transversale  dans  uo  carpelle  de  S  centimètres: 
Tf.  f.  et  Ep.  t.  (p.  60). 

Fia.  104.  —  Coupe  transversale  d'un  carpelle  au  moment  de  sa  déhis- 
cence(p.  61). 

Spêrmodêrtne, 

Fio.  405  et  406.  —  Coupe  longitudinal  dans  uo  bouton  floral  de  7  milli- 
mètres :  apparition  >*       •  \elons  ovulaires  (p.  6S). 

Fie.  107.  —  Coupe  longK  ^luale  dans  un  ovule  d'un  carpelle  de  bouton 
floral  de  43  millimètres  (p.  62). 

Fie.  498.  ^  Coupe  longitudinale  de  l'ovule  d'un  bouton  de  45  millimètres 
(p.  62). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XV. 


PiEONIA  OFFICINALIS  Retz, 

Spertnoderme  (suite). 

Fi6.  499.  —  Coupe  longitudinale  dans  un    ovule  d'un  bouton  floral  de 

•  *20  millimètres  (p.  6:2). 
Fi«.  ^00.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d*un  bouton  floral  de 
25  millimètres  (p.  62). 

Fi6.  201.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  de  la  fleur  épanouie  (p.  63). 
Fi«.  20â.  —  Coupe  longitudinale  dans  uti  ovule  d'un  ovaire  de  S  eeoti- 
mètrcs  (p.  63). 

Fi6.  203.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'un  ovaire  de  3  centi- 
mètres (p.  6i). 

Fie.  20i.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovule  d'utfi  ovaire  au  début  de  It 

déhiscence  (p.  64). 
Fie<  206.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovule  d'un  ovaire  de  5  eeoti- 

mètres  (p.  64). 

Fie.  206.  -^  Coupe  transversale  du  spermoderme  sec  mise  daas  la  glye^ 

rine  épaisse  (p.  66). 
Fie.  207.  —  Coupe  pareille  mise  dans  la  potasse  (p.  66). 

Fie.  208.  —  Coupe  pareille  ayant  séjourné  une  nuit  dans  Peau  «t  euminée 

dans  Peau  (p.  66). 
Fie.  209  et  210.  —  Coupes  tangentielles  dans  Passise  hypodermique  da 

spermoderme  mûr  (p.  66). 
Fre.  241.  —   Lambeau  de  Tf,  e.  P.  vu  de  face^  montrant   des  ceîlalei 

arrondies  et  ponctuées  (p.  66). 
Fie.  242.  —  Lambeau  de  Tf,  i.  P.  vu  de  faee  (p.  66). 
Fie.  213.  ~  Coupe  transversale  du  spermoderme  sec  traité  par  Peau  pois 

par  la  potasse  (p.  66). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVL 


Ranunciilus  acris  L.  (p.  70)  : 

Fio.  314.  —  Coupe  longitudinale  optique  d*un  ovaire  de  fleur  épanouie. 

FiG.  215  et  216.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mûr. 

Fio.  217.  —  Cristaux  vus  de  face. 

Fie.  248  et  219.  —  Coupe  transversale  du  spermodernie  mûr. 

Banunculus  lanuginofut  L.  (p.  70)  : 
Fio.  220  et  221.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  dans  la  fleur  épanouie: 
FiG.  222.  •—  Coupe  transversale  du  péricarpe  mûr. 
Fi6.  223.  —  Coupe  transversale  du  spermoderme  mûr  faite  à  sec  et  mise 

dans  Fcau. 
Fio.  22i.  —  La  même  après  Faction  de  la  potasse. 

RanunctUuf  auricomu$  L.  (p.  70)  : 

Fie.  225.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovaire  de  fleur  épanouie. 
FiG.  226.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr. 
FiG.  227.  —  Coupe  transversale  dans  Tovule  d'une  fleur  épanouie. 
Pi6.  228.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  mûr. 

Ranimcutus  mmoroiuê  D.  C.  (p.  70)  : 
Fio.  229.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr. 

Ranuncutus  Asiaticus  L.  (p.  70;  : 
Fio.  230.  —  Coupe  transversale  dans  un  fruit  mûr. 

Ranunctttus  sceleralut  L.  (p.  70)  : 
Fio.  234.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovaire  de  fleur  épanouie. 

Ranuncutus  Flammula  L.  (p.  70)  : 

Fio.  232.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr. 

Pio.  233.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  d'une  graine  fraîche. 

Ranuncutus  platanifoHus  L.  (p.  70)  : 

Fig.  234.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  mûr. 

Ranuncutus  divaricatus  Schrk.  (p.  70)  : 

Fig.  235.  —  Coupe  longitudinale  d'un  carpelle  de  fleur  épanouie. 
Fio.  236  et  237.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mûr. 
Fig.  238  et  239.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  mûre. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVIL 


Ceratocephaltu  falcatus  Pcrs.  (p.  75)  : 

PiG.  340.  —  Coupe  longitudinale  optique  d*un  carpelle  de  fleur  épanouie. 
FiG.  241.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de  fleur  épanouie. 
FiG.  242  et  243.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mûr. 
FiG.  244.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovule  d'une  fleur  épanouie. 
FiG.  245  et  246.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  mûre. 

Oxygraphis  Cymbalariœ  PrantU  (p.  79)  ; 

Fie.  247.  —  Coupe  longitudinale  d'un  ovaire  de  fleur  épanouie. 
Fio.  248,  249  et  250.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr. 
Fio.  251.  —  Coupe  longitudinale  d*un  ovule  de  fleur  épanouie. 
FiG.  252  et  253.  —  Coupe  transversale  d*unc  graine  mûre. 

Myoêunu  minimus  L.  (p.  81)  : 

FiG.  254.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr. 

FiG.  255.  —  Coupe  longitudinale  de  Tovule  d'une  fleur  épanouie. 

FiG.  256.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  mur. 

Adonis  autumnaUs  L.  (p.  84)  : 

FiG.  257.  —  Coupe  longitudinale  optique  dans  un  ovaire  de  fleur  épanouie. 

Fio.  258.  —  Un  poil  de  l'ovaire  précédent. 

Fie.  259  et  260.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mùr. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVIIL 


Adonis  autumnaUs  L.  (suite)  : 

Fio.  âOI.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr,  au  voisinage  d'un 

faisceau. 
Fio.  263  et  263.  —  Coupe  transversale  dans  le  spcrmodcrme  d'une'graine 

fraichc. 

Anémone  ncmorosa  L.  (p.  86)  : 

Fio.  264.  —    Coupe  longitudinale  dans   le  carpelle  d*un  bouton  prêt  à 

s'épanouir. 
FiG.  265.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le  spcrmodcrme  d'un 

fruit  mûr. 
Fi6.  266.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr. 
FiG.  267.  —  Coupe  longitudinale  dans  Tovule  d'un  boulon  prêt  à  s'épanouir. 
FiG.  268.  —  Coupe  transversale  dans  le  tégument  à  la  maturité. 
FiG.  269.  —  Coupe  transversale  dans  VEp,  /V.  et  ralbumen  mûrs. 

anémone  sylvcstris  L.  (p.  86)  : 
Fio.  270.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le  spcrmodcrme  d'un 
fruit  mûr. 

Anémone  Baldcnsù  L.  (p.  86)  : 
Fio.  271.  —  Coupe  transversale  dans  VEp  i.  du  péricarpe  mûr. 

Anémone  PuUatiUa  L.  (p.  80)  : 
Fio.  272  et  273.  —  Coupe  transversale  d'un  carpelle  de  fleur  épanouie. 
Fio.  274.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  et  du  spernioderme  mûrs. 

Anémone  païens  L.  (p.  86)  : 
Fig.  27K.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  et  du  spcrmodcrme  mûrs. 

.4nemone  muUifida  D.  C.  (p.  86)  : 
Fig.  276.  —  Coupe  transversale  dans  un   carpelle  d'une  fleur  épanouie 

(ovaire  et  ovule). 
FiG.  277.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le  spcrmodcrme  mûrs. 

A  nemone  Virginiana  L.  (p.  86)  : 
Fig.  278.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le  spcrmodcrme  mûrs. 

y^ nemone  narcissiflora  L.  (p.  86)  : 
Fig.  270  et  280.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  et  du  spermoderme 
mûrs. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIX. 


KnowUonia  vesicatoria  Sims.  (p.  90)  : 

Fie.  384.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  et  du  spermoderme  du  froit 

mûr. 
Fie.  382.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mûr. 
Fie.  283.  —  Coupe  transversale  du  spermoderme  mûr. 

CltinalU  integrifofia  L.  (p.  92)  : 

FiG.  28i.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mûr. 
F 16.  285.  —  Coupe  transversale  du  spermoderme  mûr. 
Fio.  286.  -  Ep,  f.  T.  vu  de  face. 

Ciemalis  Viticelta  L.  (p.  92)  : 

Fi6.  287.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  et  du  spermoderme  mûrs. 
Fie  288.  —  Cellule  de  VEp.  t.  T.  vue  de  face. 

Atragene  Alpina  L.  (p.  92)  : 

Fie.  289.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  et  du  spermoderme  mûrs. 
FiG.  290.  —  Ep.  t.  r.  vu  de  face. 

Caltha  palusiris  L.  (p.  95)  : 

FiG.  291.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovaire  de  fleur  épanouie. 
FiG.  292.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VI. 


CLEMATIS  ViTALBA  L. 

Péricarpe. 

Pie.  6]S.  —  Carpelle  très  jeune,  longtemps  ayant  sa  complète  fermeture, 
en  coupe  optique  (p.  30). 

Fia.  66.  —  Carpelle  d'un  bouton  de  3  millimètres,  vu  extérieurement 
(p.5i). 

Pis.  67.  —  Coupe  longitudinale  d'un  ovaire  lors  de  la  fermeture  des 
carpelles  (p.  52). 

Pia.  68.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovaire  d*un  bouton  de  7  milli- 
mètres (p.  32). 

Pia.  69  et  70.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  d*une  fleur  épa- 
nouie (p.  32). 

Pis.  74.  —  Ensemble  de  la  coupe  longitudinale  dans  un  carpelle  de  fleur 
récemment  flétrie  (p.  31  et  32). 

Pis.  72.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  d'une  graine,  dix  jours 

avant  sa  maturité  (p.  33). 
Pis.  73.  —  Coupe  longitudinale  du  même  (p.  33). 
Pis.  74.  —  Ep.  e.  du  péricarpe  mûr  vu  de  face  (p.  33). 
Pis.  75.  —  Ep,  t.  du  péricarpe  mûr  vu  de  face  (p.  33). 

Spermoderme. 

PiG.  76.  —  Coupe  longitudinale  dans  les  ovules  d'un  bouton  floral  de 

3  millimètres  (p.  34). 

Pis.  77.  —  Coupe  longitudinale  dans  l'ovule  principal   d*un  bouton  de 

4  millimètres  (p.  34). 

Pis.  78*  —  Coupe  longitudinale  dans  un  des  ovules  rudimentaires  accom' 
pagnant  l'ovule  précédent  (p.  35). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VIL 


CLEMATIS  VITALBA  L. 

Spermoderwe  (suite). 

Fie.  79.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d*un  bouton  sur  le  point  de 
s*épanouir  (p.  55). 

Fio.  80.  —  Coupe  transversale  du  même  (p.  55). 

Fio.  84  et  82.  —  Coupe  transversale  dans  Povule  d*un  ovaire  fécondé  de 
4  jDQÎIlimètre  (p..  55). 

Fifl.  85.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovule  d*un  ovaire  de  3  milli- 
.   mètres  (p.  56). 

FiG.  84.  —  Coupe  longitudinale  dans  le  spermoderme  d*une  graine  à  peu 
.   près  mûre  (p.  56). 

Fio.  85.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le  spermoderme  d'une 
graine  traitée  par  Teau  de  javelle  et  la  potasse  (p.  56). 

Fio.  86.  —  Coupe  transversale  dans  le .  spermoderme  d*une  graine  bien 
,    ,         mûre,  traitée  par  la  potassé  (p*  56). 

Fio.  87.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  d'une  graine  mûre 
mais  non  desséchée  encore  :  région  du  raphé  (p.  56).  ~ 

Fio.  88.  —  Coupe  transversale  faite  à  sec  dans  le  péricarpe  et  le  spermo- 
derme d*une  graine  mûre  et  déposée  dans  la  glycérine 
anhydre  (p.  56). 

FiG.  89.  —  Coupe  semblable  déposée  dans  i*eau  (p.  56). 

Fio.  90.  —  Ep.  e.  T.  vu  de  face  (p.  56). 

Fio.  94.  —  Tf,  T.  vu  de  face  (p.  56). 

Fio.  93.  —  Ep.  t.  T,  vu  do  face  (p.  57). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XX. 


Caltha  paluBtrù  L.  (suite)  : 
f  iG.  995.  —  Portion  plus  fortement  grossie  de  la  figure  393. 
Fio.  S94.  —  Coupe  longitudinale  d'un  o^Tile  de  fleur  épanouie. 
Fio.  295.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  mûr  non  desséché. 
FiG.  396.  —  Cellules  de  VEp.  t.  5.  vues  de  face. 

TroUiut  Europœui  L.  (p.  97)  : 
FiQ.  397  et  398.  —  Coupe  transversale    dans   le  carpelle   d'une   fleur 

épanouie,  longitudinale  dans  Tovule. 
Fio.  399.  —  Coupe  transversale  de  VEp.  e.  du  péricarpe  mûr. 
Fis.  300.  —  Coupe  transversale  de  VEp,  i.  du  péricarpe  mûr. 
Fis.  30 J.  —  Coupe  longitudinale  de  VEp.  t.  du  péricarpe  mûr. 
FiG.  303.  —  Coupe  transversale  du  spermoderme  mûr. 
Fio.  303.  —  Ep.  e.  P.  vu  de  face. 
Fi6.  304.  —  Ep.  t.  P.  vu  de  face. 

ErarUhiê  hyemaUt  Salisb.  (p.  98)  : 
FiG.  305.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de  fleur  épanouie,  longi- 
tudinale dans  Tovule. 
f  IG.  30G.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mûr. 
FiG.  307.  —  Coupe  transversale  du  spermoderme  mûr. 

hapyrum  fumarioidei  L.  (p.  404)  : 
Fio.  308.  —  Comme  à  la  figure  305. 
FiG.  309.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mûr. 
Fio.  340et3ll.^  Coupe  transversale  dans  la  graine  mûre  (spermoderme) . 

GarideUa  Nigellutrum  L.  (p.  4  03)  : 
FiG.  313.  —  Coupe  transversale  dans  Tovaire  d'une  fleur  épanouie,  longi- 
tudinale dans  les  ovules. 
Fis.  313.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  de  la  fleur  épanouie. 
Fio.  314.  —  Un  poil  de  VEp.  e. 
Fio.  345.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mûr. 
Fio.  346.  —  Coupe  transversale  du  spermoderme  mûr. 
Fio.  317.  —  Ep.  t.  5.  vu  de  face. 

Nigella  Hitpaniea  L.  (p.  404)  : 
Fio.  348.  —  Coupe  transversale  dans  le  gynécée  d'une  fleur  épanouie. 
FiG.  349.  —  Ep,  e,  et  Tf.  e.  du  péricarpe  de  la  coupe  précédente. 
Fio.  330.  —  Poil  du  péricarpe. 
FiG.  334.  —  Coupe  transversale  dans  le  spcriuodcrme  mûr. 


Digitized  by  VjOOQIC 


(  i62) 
EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXL 


Nigella  Orienlatis  L.  (p.  104)  : 
Pifl.  52è.  —  Coupe  transversale  dans  la  portion  dorsale,  libre,  d'un  carpelle 

mûr. 
Fio.  333.  —  Coupe  transversale  de  VEp.  e,  P,  du  spermodermc  mûr. 

Nigella  Damatccfia  L.  (p.  lOi)  : 
Fie.  324.  —  Coupe  transversale  dans  le  gynécée  d'une  fleur  épanouie,  lon- 
gitudinale par  rapport  aux  ovules. 
Pis.  325.  —  Coupe  transversale  dans  VEp,  e,  P.  du  sperrooderme  mûr. 

Aquilegia  vulgarii  L.  ^p.  99)  : 
Fio.  326.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de  fleur  épanouie,  longi- 
tudinale dans  Tovulc. 
Fio.  327,  328  et  529.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr. 
PiQ.  330.  —  Ep.  e.  du  péricarpe  vu  de  face  :  stomate  et  insertion  d'un  poil. 
FiG.  334 .  —  Coupe  transversale  dans  le  spermodermc  mûr. 

Delphinium  cardiopetatum  D.  C.  (p.  4  07)  : 
Fio.  332.  —  Coupe  longitudinale  dans  le  spermodermc  mûr. 
Fio.  333.  —  Portion  du  spermodermc  vu  de  face  (crête  couchée). 

Delphinium  elatum  L.  (p.  407)  : 
FiG.  334.  —  Comme  è  la  figure  326. 
PiG.  533.  —  Partie  du  tégument  voisine  du  micropylc. 
FiG.  336.  —  Coupe  transversale  du  spermodermc  mûr. 

Delphinium  nudicaule  Torr.  et  Gr.  (p.  407)  : 
Fio.  337.  —  Partie  du   tégument  voisine  du  micropylc  en  coupe  longi- 
tudinale. 
FiG.  358.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermodermc  mûr. 

Delphinium  Staphiiogria  L.  (p.  407)  : 
FiG.  359.  —  Comme  à  la  figure  526. 

FiG.  340.  —  Coupe  longitudinale  du  tégument  voisine  du  micropylc. 
FiG.  341.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermodermc  mûr. 

Aconitum  Napellus  L.  (p.  107)  : 
FiG.  342.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de  fleur  épanouie. 
FiG.  343.  —  Cellules  et  stomates  de  VEp,  t.  vu  de  face. 
Fio.  344.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  de  la  fleur  épanouie. 
FiG.  343.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  mûre. 
FiG.  346.  —  Coupe  transversale  dons  le  spermodermc  mûr. 
FiG.  347.  —  Ep,  I.  ^S.  vu  de  face. 

Aconitum  fycoctomtm  L    (p.  407)  ; 
FiG  348.  —  Coupe  transversale  du  spermodermc  mûr. 

Cimicifuga  racemosa  E!l.  (p.  4  43): 
FiG.  549.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  presque  mûr,  longitudi- 
nale dans  fovule. 
FiG.  350.  —  Coupe  transversale  de  VEp,  i,  du  péricarpe  mûr. 
FiG.  351.  —  Coupe  transversale  du  spermodermc  mûr. 
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INTRODUCTION 


«  Je  crois  que»  dans  l*éuit  actuel  de  la  science,  Tanalomie 
•  comparée  des  végétaux  exige  la  connaissaoce  de  la  structure 
»  dans  toute  retendue  et  à  tous  les  âges  de  la  plante.  » 

Ode  réflexion  par  laquelle  M.  le  professeur  A.  Gravis  termi- 
nait un  travail  laborieux  et  approfondi  sur  les  organes  végétatifs 
de  VUrtica  dioica  (*)  lui  a  été  suggérée  par  les  nombreuses 
variations  que  présentent  ces  organes  dans  le  temps  et  dans 
Tespace.  Elle  constitue  donc  un  appel  adressé  aux  anatomistes 
pour  les  engager  à  abandonner  l'ancienne  pratique  des  coupes 
isolées,  qui  est  encore  irop  en  honneur  de  nos  jours. 

Dans  la  feuille  surtout,  on  sVst  généralement  borné  à  Tétude 
de  quelques  niveaux  plus  ou  moins  bien  déterminés.  Ainsi,  le 
pétiole  a  été  sectionné  en  son  milieu  ou  à  son  sommet,  le  limbe 
a  été  coupé  transversalement  en  un  endroit  quelconque  et, 
d*après  ces  quelques  coupes,  on  a  cru  connaître  Fanalomie  de  la 
feuille.  On  a  même  été  plus  loin  :  de  ces  études  plus  que  super- 
ficielles, on  a  tiré  immédiatement  des  caractères  en  vue  d'une 
application  directe  à  la  botanique  systématique. 

Si  les  efforts  de  ces  botanistes  n'ont  pas  toujours  obtenu  le 
succès  qu'ils  avaient  espéré,  on  n'est  pas  en  droit  de  conclure 
que  la  morphologie  interne  ne  puisse  un  jour  venir  en  aide  à  la 

(*)  Reefiercheê  anatomiquet  sur  les  orgaties  végétalifs  de  /'Urtîca  dioica  f^ 

(MiMOlBU  COUHONNis  £T  jy^llOlABS  OS»  SAVANTS  éTRAN0ER8,t.  XLVII,  4884.) 
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morphologie  externe.  La  eause  de  Téchec  réside  uniquement 
dans  rimperfection  des  méthodes  employées  qui  n*ont  pas  permis 
de  saisir,  avec  une  précision  suffisamment  rigoureuse»  les  rela- 
tions existant  entre  les  formes  que  nous  distinguons  à  Tœil  nu 
ou  à  la  loupe  et  les  détails  d  organisation  qui  ne  sont  accessibles 
qu*à  Taide  du  microscope. 

D'ailleurs,  ne  serait- il  pas  téméraire  d*affirmer  que  lanatomie 
générale  a  dit  son  dernier  mot  ?  Avant  de  demander  aux  investi- 
gations anatomiques  des  caractères  pouvant  servir  à  la  botanique 
systématique,  ne  convient-il  pas  de  se  livrer  à  une  étude  complète 
et  approfondie  des  membres  qui  doivent  être  lobjet  de  ces 
investigations  ? 

•  Tous  les  efforts  du  botaniste,  dit  Sache,  doivent  tendre  à 

•  acquérir  une  connaissance  exacte  et  parfaite  de  la  structure 
»  intérieure  d'une  plante  dans  son  ensemble,  de  telle  sorte  que 
»  son  imagination  seule  puisse,  au  moment  voulu,  lui  donner 

•  une  idée  parfaitement  nette  de  cette  structure  jusque  dans  ses 
>  moindres  détails.  > 

En  m*inspirant  de  toutes  ces  idées,  je  me  suis  placé  au  point 
de  vue  de  Tanalomie  générale  pour  Tétude  de  la  feuille,  dans 
toute  son  étendue  et  à  tous  les  âges,  dans  Tespace  et  dans  le 
temps.  On  pourra,  plus  tard,  s'assurer  s'il  y  a  possibilité  d'ap- 
pliquer le  résultat  de  ces  recherches  à  la  botanique  systéma- 
tique, en  ayant  bien  soin  de  multiplier  les  observations  pour 
une  même  espèce  et  en  tenant  compte  surtout  des  variations 
épharmoniques  :  étude  de  la  feuille  dans  ses  rapports  avec  le 
milieu  ambiant. 

Cest  en  vue  de  préparer  déjà  ce  second  point,  que  j'ai  cru  bon 
de  porter  mes  investigations  sur  les  espèces  d'une  même  famille. 
J'ai  choisi  la  famille  des  Renonculacées  qui,  on  le  sait,  participe 
à  la  fois  des  Monocotylées  et  des  Dicotylées  par  de  nombreux 
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caractères,  el  qui  présente  un  polymorphisme  de  Tappendice 
foliaire  poussé  excessivement  loin.  Je  suis  ainsi  arrivé  à  grouper 
les  genres  d'après  des  caractères  tirés  de  la  Teuilie,  dans  le 
simple  but  toutefois  de  faciliter  Texposé  de  la  matière.  Il  ne  faut 
donc  pas  voir  dans  ce  groupement  un  acheminement  vers  une 
réforme  de  la  classification.  De  plus,  ces  groupes  qui  rayonnent 
autour  d'im  type  décrit  d*une  manière  approfondie,  doivent  se 
comprendre  dans  les  limites  des  espèces  étudiées. 

J*ai  cru  devoir  borner  mes  recherches  à  une  seule  famille,  en 
examinant  le  plus  grand  nombre  dVspèces  possible.  La  recherche 
des  types  à  décrire  nécessite,  en  effet,  de  longs  travaux  prélimi- 
naires; Torganisation  des  feuilles  dans  une  espèce  ne  peut 
souvent  être  exactement  comprise  que  par  la  comparaison  avec 
plusieurs  espèces  voisines.  Il  serait,  en  outre,  bien  difficile  de  tirer 
des  conclusions  de  la  comparaison  de  types  choisis  a  priori  et  un 
peu  au  hasard  dans  les  diverses  familles  végétales. 

Une  question  se  présente  ici  :  Pour  étudier  la  feuille  d'une 
espèce  végétale,  quelle  feuille  choisîra-i-on  ?  Nul  n'ignore  que, 
sur  un  même  individu,  on  peut  trouver  de  nombreuses  formes 
très  différentes  Tune  de  l'autre.  Je  crois  cependant  que  l'on  peut 
se  borner  à  étudier  la  feuille  la  plus  complète,  la  plus  grande, 
la  plus  développée,  en  un  mot,  ce  que  l'individu  sait  produire  de 
mieux  quand  il  végète  dans  les  conditions  ordinaires.  Cette 
feuille,  à  Tétat  adulte,  sera  examinée  dans  toute  son  étendue. 
Pour  la  connaître  à  tous  les  âges,  on  étudiera  l'organogénie  dans 
le  bourgeon,  en  choisissant  Tcpoque  la  plus  favorable.  C'est  la 
marche  suivie  dans  ce  travail.  En  plus,  nous  Pavons  souvent 
étendue  à  toutes  les  formes  de  feuilles  que  l'on  peut  rencontrer 
chez  un  individu  donné,  spécialement  en  ce  qui  concerne  4e8 
types  choisis. 

Afin  d'éviter  toute  équivoque,  disons  dès  maintenant  que  le 
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mol  feuille,  tel  que  nous  remployons,  désigne  toute  dépenduocc 
latérale  de  la  tige  ayant  uiïe  seule  surGiK^e  de  symétrie  et  nue 
croissance  limitée.  Ce  membre  appendiculaire  présente  des 
modifications  adaptationnelles  dont  les  principales  sont  :  les 
feuilles  végétatives,  les  feuilles  braetéales,  les  feuilles  sou- 
terraines, les  feuilles  pérulaires.  Une  feuille  adulte  complète 
comprend  trois  régions  superposées  :  la  gaine,  le  limbe,  le 
pétiole. 

La  gaine  est  la  région  basilaire  de  la  feuille;  sa  structure  n'est 
pas  constante  à  tous  les  niveaux.  J'entends  par  là  que  les  coupes 
su^îcessives  ne  sont  pas  superposables,  n*étant  pas  toutes  iden- 
tiques. Il  faut  surtout  considérer  la  gaine  à  deux  époques  bien 
distinctes  où  elle  a  deux  fonctions  différentes  à  remplir  :  dans  le 
bourgeon,  elle  protège  les  feuilles  plus  jeunes;  dans  la  feuille 
adulte,  elle  contribue  avec  le  pétiole,  par  sa  partie  antérieure  (*), 
h  servir  de  support  au  limbe.  Les  caractères  morphologiques  de 
la  gaine  dans  le  bourgeon  sont  ordinairement  différents  de  ces 
mêmes  caractères  dans  la  feuille  adulte.  La  gaine  se  différencie 
de  bonne  heure  et  arrive  à  complet  développement  bien  long- 
temps avant  le  limbe. 

(')  Suivant  l^exemplc  du  savant  professeur  do  Lille,  M.  C.-E.  Bertrand 
(Bulletin  scientifique  du  département  du  Nord,  2*  série  i880,  ii**  %  5  et  4), 
l'observateur  est  suppose  dans  I*axe  de  la  tige,  la  tête  vers  le  sommet 
végétatif,  son  plan  médian  coïncidant  avec  la  surface  de  symétrie  de  la 
feuille  et  la  face  tournée  vers  cette  feuille.  Dès  lors,  une  partie  de  la  gaine 
est  antérieure,  devant  Tobservateur;  une  autre  est  pOfUrienre  qminà  b 
gaine  atteint  une  insertion  de  360*;  enfin  il  existe  des  parties  lutéraks 
à  droite  et  à  gauche  de  Tobservateur. 

Le  pétiole  et  le  limbe  sont  tout  entiers  antérieurs,  devant  Tobservateur. 
On  y  reconnaîtra  une  face  interne,  plus  fréquemment  appelée  face  supé- 
rieure, à  cause  de  la  position  qu'elle  affecte  ordinairement  à  Tétai  adulte,  et 
une  face  externe  ou  face  inférieure. 


Digitized  by  VjOOQIC 


(7) 

Lé  limbe  est  là  région  ^périeure  de  la  feuille.  A  Técat  jeune, 
'<i*ést  rout  ce  qui  surmonte  la  gaine;  à  Vétûi  adulte,  é*est  tout  ce 
€|tli  surmonte  le  pétiole  quand  ce  dernier  ne  fait  pas  défaut,  ce 
qtli  e^t  >e  cas  le  plus  fréquent.  Sa  morphologie  est  éminemment 
Variable.  Le  limbe  se  différencie  après  la  gaine  et  totijbui's  avant 
le  pétiole. 

Le  pétiole  est  la  région  moyenne  de  la  feuille.  En  règle  géné- 
rale, sa  structure,  en  ce  qu'elle  a  d'essentiel,  est  constante  à  tous 
\éÈ  niveaux.  Sa  raison  d'être  est  purement  physiologique:  C'est 
une  région  réïrécie,  de  croissance  intercalaire  tardive  ('). 

Quand  une  de  ces  trois  parties  manque  dans  la  feuille,  c'est 
généralement  le  pétiole.  Dans  plusieurs  feuilles  de  nos  Dicotylées 
S  insertion  étroite,  la  gaine  à  l'état  adulte  semble  manquer. 

Je  me  borne  ici  ft  ces  quelques  notions  générales  qui  serviront 
à  préciser,  dès  le  début,  le  sens  des  mots  le  plus  fréquemment 
employés  dans  le  texte  de  ce  mémoire.  Ces  notions  seront  con- 
firmées et  complétées  par  la  suite.  On  remarquera  que  le  sens 
du  mot  limbe,  tel  qu'il  est  établi  plus  haut,  n'est  pas  celui  qu'on 
lui  reconnaît  généralement.  Van  Tieghem  (31)i  notamment,  et 
d'autres  encore,  attribuent  au  mot  limbe  le  sens  d'une  lame 
terte,  aplatie,  plus  ou  moins  étalée.  De  Gandolle  (2)  définit  le 
(tAibe  «  In  partie  de  la  feuille  ou  de  la  foliole  formée  par  Pépa- 

•  houîssement  des  fibres  ou,  en  d'autres  termes,  tout  ce  qui 

•  dans  la  feuille  n'est  pas  pétiole  >.  Ne  semble-t-il  pas  résulter 
de  cette  définition  qu'une  feuille  d'Actaea,  par  exemple,  soit 

(<)'  Léi  stipules  sont  généralement  considérées  comme  foi^manl  ane 
fiatrième  région  de  la  feuille.  M.  Van  Tieghem  pourtant  les  considère 
comme  «  le  résultat  d*une  ramlGcation  très  précoce  du  pétiole  ou  du  limbe  • , 
en  d*autrcs  termes,  il  les  regarde  comme  «  une  première  paire  de  folioles  •• 

J^aurai  occasion  de  revenir  sur  ce  point  intéressant  au  cours  du  présent 
dkéktôiiH^.  (Voir  notamdient  lar  note  IV.) 
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formée  d*un  grand  nombre  de  limbes?  C^est  à  cause  du  peu  de 
concordance  qui  existe  entre  les  auteurs  sur  le  sens  de  ce  mol 
que  j*ai  élé  amené  à  en  fixer  plus  nettement  la  compréhension» 
Et  si  Ton  compare  entre  elles  certaines  feuilles,  telles  que  feuilles 
de  Ranunculuê  acris^  Trollius  europaeuêf  Anémone  alpina^  Ané- 
mone nemorosat  Aquilegia  vulgaris,  Aciaea  tpicaia,  on  sera 
naturellement  forcé  de  désigner  par  un  terme  commun  toute  la 
région  qui  surmonte  le  pétiole.  Le  limbe  peut  être  entier^  denté, 
lobé  ou  profondément  découpé;  dans  ce  dernier  cas,  on  doit  y 
reconnaître  un  rachis  primaire,  parfois  des  rachis  secondaires 
et  plusieurs  folioles.  Dans  aucun  cas,  le  mot  limbe  ne  me 
parait  devoir  être  employé  comme  synonyme  de  foliole.  L*étude 
approfondie  des  diverses  régions  foliaires  ne  fait  d*ailleurs  que 
confirmer  celte  manière  de  voir,  comme  on  pourra  s*en  con- 
vaincre plus  loin. 

Un  mot  maintenant  à  propos  du  parcours  des  faisceaux  dans 
la  feuille.  Cette  question  a  tout  spécialement  attiré  mon  attention; 
c'est  d'ailleurs  la  moins  étudiée  jusqu'ici  et  par  suite  la  plus 
mal  connue.  Cependant  le  système  des  faisceaux  me  parait  avoir 
en  botanique  au  moins  la  même  importance  que  le  système 
circulatoire  et  même  le  système  squeletlique  en  zoologie.  Néan- 
moins, la  plupart  des  anatomistes  se  sont  bornés  à  une  coupe 
isolée,  le  plus  souvent  au  milieu  du  pétiole.  Tels  sont  Gûillard, 
Cas.  De  Candolle,  Marié,  Chatin  et  beaiicoup  d'autres.  Vesque 
lui-même,  trop  absorbé  par  les  caractères  purement  histolo- 
giques,  ne  fait  qu'effleurer  la  topographie  des  faisceaux  dans  la 
seule  coupe  qu'il  pratique  dans  le  pétiole.  Cette  négligence, 
de  la  part  de  ce  botaniste,  doit  d'autant  plus  nous  étonner  que 
le  système  des  faisceaux  constitue  dans  la  feuille  le  système 
le  moins  adaptable,  et  qu'il  aurait  pu  trouver  là  de  bons  carac- 
lères  au  point  de  vue  systématique.  Dufour  (24)  a,  en  effet. 
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montré  que  tous  les  caractères  histologiques  de  la  feuille  sont 
susceptibles  de  modiGcations  sous  Tinfluence  des  radiations 
lumineuses  :  dimension  des  feuilles  en  surface  et  en  épaisseur» 
nombre  des  stomates,  cellules  épidermiques,  cuticule,  paren- 
chyme palissadique,  nombre  et  forme  des  vaisseaux,  scléren- 
chyme,  collenchyme,  etc.  Et  il  ajoute  que  si  les  faisceaux  se 
modifient  par  suite  d*une  adaptation  fixée  et  longue  à  un  nouveau 
milieu,  ces  modifications  en  entraîneront  d*autres,  et  Ton  sera 
probablement  en  présence  d'espèces  en  voie  de  formation  ! 

Dans  toutes  mes  recherches  sur  le  parcours  des  faisceaux,  j'ai 
suivi  la  méthode  des  coupes  sériées  depuis  Tentre-nœud  de  la 
tige  sous  Tinsertion  de  la  feuille,  jusque  dans  le  limbe.  Les 
coupes  ont  été  fixées  sur  la  lame  par  Tagar,  d*après  le  procédé 
de  M.  le  professeur  Gravis  (*).  Quelquefois,  la  feuille  éclaircie 
par  la  potasse  ou  Teau  de  Javelle,  peut  suffire  pour  permettre  de 
suivre  le  parcours  des  faisceaux.  Il  faut  toutefois  avoir  soin, 
pour  ce  qui  concerne  la  gaine  et  le  pétiole,  de  s*as$urer  au 
préalable,  par  quelques  coupes  transversales,  s'il  n*y  a  pas  eu 
dédoublement  de  certains  faisceaux  vers  la  face  interne  :  le 
dédoublement  rend  absolument  nécessaire  la  méthode  des  coupes 
sériées. 

Ce  mémoire  comprend  deux  parties.  La  première  est  Texposé 
de  mes  observations  :  toutes  les  plantes  étudiées  sont  ramenées 
à  huit  groupes  présentés  dans  Tordre  qui  ma  paru  le  plus 
propre  à  faciliter  la  rédaction.  Cette  première  partie  est  suivie 
de  quelques  notes  critiques. 

La  seconde  partie  contient  une  discussion  des  faits  au  point 
de  vue  de  Tanatomie  systématique. 

(')  Voir  notes  de  technique  niicrographiquc  dans  les  Archives  de  fliuUtui 
botanique  del'Unioersitéde  Liège,  vol.  I. 
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Une  liste  alph&béltque  des  espèces  étudiées  et  an  résume 
bibliographique  sont  annexés  à  TottYrage. 

En  terminant  cette  introduction,  je  suis  heureux  d'adresser 
iei  à  M.  le  professeur  A.  Gravis»  mon  savant  maître,  mes  plus 
sincères  remerciements  pour  les  excellents  conseils  qu*il  m'a 
sans  cesse  prodigués  pendant  tout  le  cours  de  mes  recherches. 
Il  a  contribué  pour  une  large  pari,  ainsi  que  M.  Crépin,  directeur 
du  Jardin  botanique  à  Bruxelles,  à  me  procurer  les  nombreux 
matériaux  qui  m'étaient  nécessaires  pour  mener  mon  travail 
à  bonne  fin.  Que  ces  messieurs  veuillent  bien  recevoir  Texpre»- 
sion  de  ma  profonde  reconnaissance. 
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L'ANATOMIE  DES  FEUILLES 


DANS  LES 


LS3Z^OIVC2XTX^.A.C2:iâl63f 


PREMIÈRE  PARTIE. 


PLAN     DE     LA     PREMIÈRE     PAR-TIB. 

Premier  groupe  :  Type  Adonis  autumnalis  L. 
Genres  :  Adonis,  Garidella^  NigelLa,  CeratocepkaluSy  Myosurus. 
Deuxième  groupe  :  Type  Anémone  nemorosa  L. 
Genres  :  Anémone,  Hepatica,  Eranthis,  Aquilegia^  Acloea^  Cimicifuga, 
Thaliclrum,  Isopyrum, 

Troisième  groupe  :  Type  TroUtus  europaeus  L. 
Genres  :  Aconitum,  Sklphinivm. 

Qfnattfième  groupe  :  Type  Cal  tha^  palus  tris  L. 
Genres  ;  Ficaria,  (Xcygraphis. 

Cinquième  groupe  :  Type  Helleborus  fœtidus  L. 
Genre  :  Helleborus. 

Sixième  groupe  :  Type  Pœonia  o/ficinalis  L. 
Genre  :  Pceonia, 

Septième  groupe  :  Type  Clematis  Flammula  L. 
^nre-:  ClemaUs, 

H«i«tème  groiq>e  :  Types  Ramnùulus  Lirtgm  L.,^  M  alfikieHU'  L;, 
A;  aerisL^ 
Genre  :  Ranunculus, 
Notes  critiques. 
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PREMIER  GROUPE. 
Type  :  ADONIS  AUTUMNALIS  L. 


MODE  DE  VÉGÉTATION. 

Plante  annuelle,  hétérophylle. 

Au-dessus  de  ses  cotylédons,  elle  forme  une  série  de  feuilles  végéta- 
tives (5-8)  de  plus  en  plus  développées.  Les  plus  inférieures  de  cette  série  sont 
insérées  à  des  nœuds  très  rapprochés;  elles  atteignent  leur  état  adulte  au 
printemps  et  sont  déjà  flétries  à  Tépoque  de  la  floraison.  Cette  série  progres- 
sive est  suivie  d'une  autre  série  (5  à  8)  dont  le  métamorphisme  est  régressif. 

La  tige  se  termine  par  une  fleur  sous  laquelle  on  observe  deux  ou  trois 
bractées  plus  ou  moins  espacées. 

Les  rameaux  feuilles  portent  des  feuilles  en  série  régressive,  ainsi  que 
des  rameaux  de  troisième  ordre  et  des  bractées. 


FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

A.  OriraB^iréiile.  —  La  jeune  feuille  débute  par  un  bour- 
relet subannuiaire,  quelque  peu  interrompu  dans  la  région 
postérieure;  son  insertion  est  donc  sensiblement  de  360*  :  cest 
la  feuille  primordiale  qui  se  différenciera  plus  tard  pour  devenir 
la  feuille  adulte. 

Au  tout  premier  stade,  la  feuille  primordiale  possède  une 
activité  de  croissance  répartie  à  peu  près  également  sur  tout  le 
pourtour  de  son  bord  supérieur.  Bientôt  cette  activité  de  crois- 
sance se  localise  :  d*abord  en  un  point  médian  antérieur  où  se 
développe  un  mamelon  dont  le  sommet  est  le  sommet  du  limbe 
adulte,  plus  tard  en  deux  points  latéraux  qui  donneront  nais- 
sance aux  deux  dépendances  latérales  de  la  gaine  ou  lobes  de 
la  gaine. 
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Ces  points  végétatifs  qui  appariaissent  sur  la  feuille  primordiale 
sont  des  points  végétatifs  primaires.  Le  limbe  qui  s^est  développé 
aux  dépens  d'un  seul  point  végétatif  primaire  est  dit  limbe 
fnonacrone{^).  Les  points  végétatifs  primaires  engendrent  des 
segments  primaires. 

Au  stade  suivant,  apparaissent  des  points  végétatifs  secondaires^ 
ainsi  qualifiés  parce  qu*i1s  se  développent  sur  un  mamelon  pri- 
maire. Ils  apparaissent  sur  les  bords  de  ce  mamelon  et  en  ordre 
acropète.  Ce  sont  donc  les  points  secondaires  les  plus  inférieurs 
qui  naissent  les  premiers  et  qui  se  développeront  le  plus,  en 
produisant  des  segments  secondaires  plus  grands  et  à  divisions 
plus  nombreuses.  Un  limbe  adulte  porte  cinq  ou  six  paires  de 
segments  secondaires. 

Le  segment  secondaire  inférieur  porte  à  son  tour  quatre  ou 
cinq  paires  de  segments  tertiaires  acropètes  qui  ont  pris  nais- 
sance sur  le  segment  secondaire  de  la  mémo  manière  que  les 
segments  secondaires  sur  le  segment  primaire. 

Quand  toutes  les  divisions  du  limbe  sont  ainsi  formées  à  Tétat 
embryonnaire,  des  régions  de  croissance  intercalaire  apparaissent 
en  divers  endroits  pour  disperser  toutes  ces  divisions  dans 
Tespace.  C'est  d  abord  à  la  base  du  mamelon  médian,  sous  les 
segments  secondaires  inférieurs  :  cette  région  s'étrangle  et 
s*allonge  pour  devenir  le  pétiole.  Puis,  toujours  en  ordre  acro- 
pète, successivement  enire  les  divers  segments  secondaires,  se 
forment  d'autres  régions  d'étranglement  plus  ou  moins  allongées 
dont  rcnsemble  forme  le  rachis  primaire.  Des  rachis  secondaires 
se  produisent  de  la  même  manière  dans  les  segments  secondaires. 

Quant  à  la  gaine,  de  très  bonne  heure  l'activité  de  croissance 
se  localise  dans  les  régions  latérales.  Il  se  produit  ainsi,  de 
chaque  côté  du  plan  médian,  un  mamelon  qui,  en  se  développant, 
donne  naissance  à  des  lobes  assez  diversement  divisés  à  l'état 
adulte  (pi.  I,  fig.  1).  Ces  lobes  sont  d'ordre  primaire  et  ont  la 
même  valeur  organogénique  que  le  limbe  tout  entier.  La  gaine 
est  dite  alors  aunculée  et  les  dépendances  latérales  sont  des 

(*)  De  (Jiovoc,  un  et  «xpot;,  somnicL 
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aurùmkê  i|Uf,  dans  le  f^enre  Adonis,  soot  géoéralemefit  OHilti- 
fid^  (0. 

La  gaine  ne  auU  pas  entièrement  le  grossissement  de  la 
tî^i  ei,  è  Téiat  adulte,  son  angle  dNnsertion  est  rééuk  de 
moitié. 

B.  Feaille  advltot 

i""  Caractères  extérieurs  (fîg.  I).  —  La  feuille  adulte  se 
compose  donc  : 

D^une  gaine  dont  Tinsertion  ost  inférieure  à  180^  et  pourvue 
de  deux  auricules  multifides; 

D*un  pétiole  assez  allongé,  demi-cylindrique  et  fortement 
canaliculé; 

D*un  limbe  monacrone  composé  (^)»  constitué  par  un  rachis 
primaire  portant  5-6  paires  de  segments  secondaires  différenciés 
en  ordre  acropète. 

Le  segment  secondaire  inférieur  est  constitué  par  4-5  paires 
de  segmen(s  tertiaires  entiers  ou  divisés,  sessiles  ou  subsessiirs 
sur  les  racliis  secondaires. 

^  PARCotJRS  DES  FAISCEAUX  (fig.  2).  —  Trois  faisccaux  sortent 
dans  la  feuille  :  un  médian  et  deux  latéraux;  nous  les  repré- 
sentons par 

L    M    L. 

Tout  à  la  base  de  la  gaine,  les  L  donnent  naissance  à  un 
marginal  (représenté  par  m),  qui  bientôt  se  bifurque  :  une 
branche  continue  dans  le  pétiole,  Tautre  conslilue  le  faisct^aii 
principal  de  l*auricule  où  il  se  ramifie. 

A  un  niveau  quelque  peu  supérieur,  un  nouveau  faisceau  nait 
des  L  :  c'est  un  faisceau  intermédiaire  (représenté  par  t)  qui 
parcourt  le  pétiole  entre  M  et  L.  Des  lors  la  coupe  typique  du 

(')  Nous  verrons  dans  un  instant  d^aulres  feuilles  d'Adonit  où  ces  appen- 
dices prennent  un  plus  grand  développement  et  ont  l*aiiure  des  autres 
segments  du  limbe.  Dès  lors,  il  devient  difficile  et  en  tout  cas  fort  inutile 
de  les  dislinguer  de  ces  autres  segments,  et  par  conséquent  de  leur  réserver 
QDe  appellation  spéciale.  (Voir  note  IV.) 

(•)  Voir  note  VJI. 


Digitized  by  VjOOQIC 


(  *ô) 

pnÊiiole  coa^ffeoi  «epi  fmcmi^  iiêfMés  en  «m  i  cMveKÎié 
exterae.  Cène  coupe  peut  se  représenter  par  la  formule  (fig.  3) 

m    L    t    M    t    m. 

Cette  structure  est  constante  à  tous  les  niveaux,  si  Ton  ne  tient 
pas  compte  des  anastomoses  obliques  échangées  entre  ecs  fais- 
ceaux» fi  ei  là  et  irrégulièrement.  Ces  anastomoses  ne  soai 
d  ailleurs  ici  que  des  rameaux  de  dérivation  fNireourant  le  tissu 
fondamental  et  de  fort  peu  d'importance. 

Le  M  va  jusqu'au  sommet  du  limbe;  c^esiie  faisceau  le  plus 
fort  et  celui  qui  va  le  plus  loin. 

Les  faisceaux  L  parcourent  le  rachis  médian,  tendant  à  con- 
verger vers  le  M  et  allant  se  perdre  dans  les  anastomoses  qui  se 
trouvent  à  la  base  des  segments  secondaires  supérieurs. 

Les  faisceaux  t  et  m  ne  dépassent  pas  le  niveau  des  segments 
secondaires  inférieurs. 

Chaque  segment  secondaire  reçoit  trois  faisceaux  :  le  prin* 
cipal  de  ces  trois  faisceaux  est  constitué  par  une  branche  insérée 
Sjiir  le  faisceau  L.  Ces  trois  faisceaux  parcourent  le  rachia 
secondaire  en  envoyant  le  même  nombre  de  ramifications  dans 
les  rachis  tertiaires.  On  retrouve  encore  le  même  nombre  au 
sommet  de  chaque  foliole  (fig.  4). 

3®  Histologie  : 

a)  Pétiole.  Au  milieu  du  pétiole  (fig.  5),  le  faisceau  M  se 
compose  d*un  Bi  formé  de  quelques  trachées  écrasées  et  d'autres 
plus  nombreuses  qui  ne  le  sont  pas,  toutes  dispersées  parmi  des 
fibres  primitives  (*)  non  différenciées;  d'un  B,  constitué  par  des 
trachéides  étroites;  d'une  couche  cambiale  plus  ou  moins  arquée; 
d'un  liber;  de  quelques  éléments  sclérifiés  extralibériens  à  parois 
peu  épaisses. 

Les  faisceaux  L  présentent  un  faciès  analogue,  mais  sont  un 
peu  plus  grêles.  Les  fibres  extralibériennes  peuvent  manquer. 

(f)  C*cst  ainsi  que  Bl.  Bertrand  nomme  les  cellules  prooambialcs  du 
C^i^ceau,  qui  ne  sont  pas  diffcrcncict!s.  —  B,  désigne  le  bois  primaire,  B,  le 
bois  seeondairc,  Tf.  le  tissu  fondamental. 
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Les  faisceaux  t  el  m,  beaucoup  plus  grêles  encore,  n'ont  pas 
de  fibres  sclérifiées. 

Le  Tf.  lacuncux  et  chlorophyllien,  surtout  vers  la  face  externe, 
présente  une  cavité  centrale  entre  le  faisceau  M  et  la  face  interne. 
Pas  de  coilenchyme. 

L*épiderme  présente  des  cellules  allongées,  presque  toutes 
rectangulaires  sur  leur  paroi  extérieure.  Celle-ci,  légèremeni 
cutinisée,  est  sillonnée  de  faibles  striations  longitudinales  sur  la 
face  externe  du  pétiole.  Stomates.  Poils  très  rares. 

b)  Gaine.  Rien  de  particulier. 

c)  Limbe,  Les  rachis  ont  une  structure  qui  rappelle  celle  du 
pétiole;  il  en  est  de  même  des  nervures. 

Les  extrémités  des  segments  sont  ordinairement  parcourues 
par  trois  petits  faisceaux  qui  se  rejoignent  au  sommet-  Ces  fais- 
ceaux, réduits  à  un  petit  nombre  d'éléments,  toujours  sans 
sclérenchyme,  n'offrent  rien  de  bien  particulier.  Ils  occupent  le 
milieu  du  mésophylle  (•). 

Ce  dernier  (fig.  C)  est  nettement  bifacial  et  présente  un 
parenchyme  palissadique  formé  de  cellules  non  contiguês  (fig.  7), 
séparées  par  de  larges  méats,  de  cinq  à  six  fois  plus  longues  que 
larges.  Les  palissades  sont  simples  ou  rameuses;  ces  dernières 
ont    leurs    branches   parfois    très    écartées.    Le    parenchyme 


(')  Par  mésophylle,  j'cnicnds  ici  le  Tf,  du  limbe,  abstraction  faite  des 
nervures  et  des  rachis,  en  d*aulres  termes,  ce  qui  comprend  gcncralement 
le  parenchyme  ou  mésophylle  palissadique  interne  (supérieur)  el  le  méso- 
phylle spongieux  externe  (supérieur). 

Au  point  de  vue  de  la  bifacialitc  et  de  réquifacialité,  il  y  a  lieu  de 
distinguer  si  elle  porte  sur  le  mésophylle  ainsi  limité,  sur  Tcpiderme  ou  sur 
les  deux  à  la  fois.  Certaines  feuilles  peuvent  en  eifet  avoir  un  Tf,  bifacial 
et  un  épiderme  équifaclal.  Je  ne  tiens  pas  compte  des  poils  ni  des  stomates 
pour  établir  si  un  épiderme  est  bifacial,  équifacial  ou  subéquifacial. 

Quant  aux  nervures,  il  n*y  a  pas  souvent  de  caractères  particuliers  à 
signaler.  Ce  n'est  en  somme  que  la  continuation  des  rachis  et  par  conséquent 
du  pétiole;  les  caractères  de  ce  dernier  s^étendent  dans  les  nervures 
jusqu'à  une  hauteur  qu'il  n'est  guère  facile  de  délimiter  en  ce  qui  conceroe 
les  faisceaux,  le  Tf.  el  Tépiderme. 
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spongieux  est   assez  dense   et  constitué  par  des  cellules  peu 
rameuses  (fig.  8). 

LYpiderme  (*)  est  équifacîal  {6g.  7  et  8),  formé  de  celluk? 
sinueuses  toutes  allongées  dans  le  sens  de  Taxe  du  segment,  à 
parois  sensiblement  plus  épaisses  à  la  face  inierne. 

Stomates  de  la  forme  renonculacée  (Vesque)  ordinaire,  sans 
cellules  annexes,  sur  le  pétiole,  à  la  face  externe  du  limbe  el 
sur  les  bords  de  la  face  inierne.  Vers  les  extrémités  des  segments, 
les  stomates  existent  sur  les  deux  faces. 

Sur  le  limbe,  ils  sont  saillants  :  les  cellules  de  bordure  ou 
cellules  stomatiques  ont  leurs  parois  fortement  épaissies  et 
cutinisées.  Elles  sont  garnies  vers  Textérieur  de  deux  arêtes 
saillantes,  se  présentant  sous  forme  de  petites  cornes  sur  la 
section  transversale  et  limitant  une  antichambre  stomatique  bien 
constituée.  Au  contact  des  cellules  de  bordure,  les  cellules 
épidermiques  péristomatiques  présentent  des  sinuosités  plus 
prononcées,  visibles  par  transparence  sous  les  cellules  de  bor- 
dure (fig.  8). 

Poils  dimorphes  :  les  uns  sont  faiblement  claviformes,  courts, 
à  membrane  mince  {Drûsenhaaren,  des  auteurs  allemands);  les 
autres  sont  cylindriques,  allongés,  rubanés,  à  membrane  mince 
et  sommet  tronqué  (Deckhaaren).  Tous  sont  délicats  et  caducs. 
On  les  observe  çà  et  là;  ils  sont  d'ailleurs  peu  nombreux. 

Les  feuilles  végétatives  inférieures  offrent  ceci  de  particulier, 
que  la  gaine  n'est  jamais  auriculée;  elle  est  dite  simple  ou 
non  auriculée,  c'est-à-dire  apparaissant  comme  une  sorte  d'élar- 
gissement court  et  triangulaire  à  la  base  du  pétiole.  Parfois 
cependant  cette  gaine  s'élargit  quelque  peu  et  devient  faiblement 
ailée  sur  les  bords. 

Le  pétiole  est  allongé,  plus  grêle,  et  parcouru  par  trois  ou 
cinq  faisceaux.  Le  limbe  est  plus  étroit,  à  segments  secondaires 
acropétes,  comme  dans  la  feuille  végétative  la  plus  complète  ou 
feuille  principale. 

(')  L^épiderme  dont  il  s*agU  ici,  dans  le  limbe,  est  donc  répiderme  du 
mésopbylle. 


Digitized  by  VjOOQIC 


(  18  ) 

Une  des  feuilles  végétatives  supérieures,  appartenant  à  la  série 
régressive,  présente  une  conformation  assez  différente  (fig.  9). 
A  mesure  que  Ton  s*éléve  le  long  de  la  tige,  on  remarque  que 
le  pétiole  devient  de  plus  en  plus  petit,  au  point  de  devenir  nul, 
tandis  que  les  dépendances  latérales  de  la  gaine  prennent  plus 
de  développement.  Il  en  résulte  que  les  segments  secondaires 
inférieurs  sont  ainsi  rapprochés  de  ces  dépendances  ou  auricules. 

L*examen  du  parcours  des  faisceaux  nous  montre  le  faisceau 
principal  du  segment  secondaire  inférieur,  marqué  a  dans  les 
figures  9  et  10,  comme  étant  une  dépendance  du  faisceau  L 
(fig.  10),  au  même  titre  que  celui  qui  lui  correspond  dans  la 
feuille  végétative  principale  (fig.  2). 

La  feuille  de  la  figure  9  ne  diffère  en  réalité  de  la  feuille  de  la 
figure  1  que  par  Tabsence  de  croissance  intercalaire  entre  la 
gaine  et  les  segments  secondaires  inférieurs. 

Quelle  que  soit  la  hauteur  où  Ton  considère  la  feuille  sur  la 
tige,  le  nombre  de  faisceaux  qui  pénétrent  à  la  base  de  la  gaine 
parait  être  constant;  c'est  toujours  trois. 

Les  caractères  histologiques  n*offrent  rien  de  particulier. 

FEUILLE  BRACTÉALE  OU  BRACTÉE. 

Je  réserve  le  nom  de  feuille  bractéale,  ou  plus  ordinairement 
bractée,  aux  deux  ou  trois  petites  feuilles  qui  se  trouvent  sous  la 
fleuret  qui  continuent  vers  le  haut  la  série  régressive  des  feuilles 
végétatives.  Elles  diffèrent  de  ces  dernières  en  ce  qu^elles  sont 
plus  petites,  et  qu'aucun  bourgeon  ne  s*est  développé  à  leur 
aisselle.  Elles  offrent  exactement  la  même  configuration  que  la 
feuille  végétative  supérieure  décrite  plus  haut  (fig.  9).  Rien  de 
particulier  à  signaler  concernant  leurs  caractères  histologiques. 


GENRE    ADONIS. 

A*  œstivalis  L*.  —  A.  flammeus  Jacq. 

Ces  deux  espèces  présentent  une  ressemblance  si  complète 
avec  YAdonis  aulumnalisy  qu*aucun  caractère  de  morphologie 
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interne  ou  externe,  tiré  de  Tappendice  foliaire,  ne  permet  de  les 
distinguer  :  rhétérophyllisme  est  le  même,  le  parcours,  le 
nombre  des  faisceaux,  le  mésophylle,  les  particularités  relatives 
aux  stomates  et  le  dimorphisme  des  poils  sont  identiques.  Ceux-ci» 
surtout  les  poils  rubanés,  persistent  davantage  et  sont  plus  nom 
breux  sur  les  feuilles  inférieures. 

A.  Volgensis  Stev. 

Espèce  vivace.  Chaque  pousse  porte  une  série  de  feuilles 
nettement  progressive,  suivie  de  quelques  autres  faiblement 
régressives.  La  feuille  végétative  la  plus  complète  est  représentée 
par  la  figure  11. 

Au  premier  stade,  le  limbe  se  développe  par  plusieurs  points 
végétatifs  :  un  médian  et  deux  latéraux.  Il  y  a  en  outre  deux 
points  marginaux,  destinés  à  former  deux  segments  que  Ton  peut 
considérer  ou  bien  comme  les  homologues  des  dépendances  laté- 
rales multifides  de  la  gaine  dans  VA.autumnaliSj  ou  bien  comme 
des  segments  marginaux  du  limbe.  A  la  suite  d'une  croissance 
intercalaire,  le  segment  médian  et  les  segments  latéraux  du  limbe 
sont  soulevés  séparément  par  un  rachis  primaire  médian  et  deux 
rachis  primaires  latéraux.  Les  segments  marginaux  sont  aussi 
quelque  peu  rachidés. 

Le  pétiole  est  nul,  ce  terme  étant  exclusivement  réservé  au 
support  d'un  limbe  non  découpé,  ainsi  qu'au  support  commun 
des  divers  segments  d'un  limbe  découpé. 

Contrairement  à  celle  de  1*^4.  autumnalis,  la  feuille  végétative 
de  VA.  Volgensis  possède  donc  une  gaine  courte,  élargie,  sur- 
montée d'un  limbe  sessile  et  polacrone  (^),  à  cinq  segments 
primaires  rachidés  : 

m     L     M     L    tu. 

(1)  De  ^oXu,  beaucoup,  et  axpo;,  sommet.  Le  limbe  de  ces  feuilles  se 
développe  donc  aux  dépens  de  plusieurs  points  végétatifs  primaires. 

Il  faut  bien  noler  que  le  polacronîsme  des  Adonis  n'est  pas  le  même  que 
celui  que  nous  rencontrerons  plus  loin  chez  le  TroUius  et  les  genres  voisins. 
Ici  le  limbe  polacrone  est  combiné  avec  Tabsencc  de  pétiole;  c^cst  ce  qui 
explique  Tindécision  concernant  les  segments  marginaux. 
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Elle  reçoit  de  la  lige  cinq  faisceaux  (fig.  f  2)  : 
L    t    M    t    L. 

Quant  aux  caractères  histoiogiques,  il  faut  surtout  signaler, 
dans  le  limbe,  un  mésophylle  bifacial  (fig.  13)  :  cellules  palissa- 
diques,  toutes  simples,  à  peine  deux  fois  plus  longues  que  larges, 
séparées  par  d*étroi(s  méats  peu  distincts  ('),  parenchyme  spon- 
gieux dense/  Épiderme  à  cellules  sinueuses,  un  peu  allongées,  à 
l«i  face  interne  seulement  (fig.  14).  A  la  face  externe  (fig.  IK),  des 
stomates  non  saillants  et  des  poils  rares,  dimorphes,  comme  ches 
V Adonis  autumnalis. 

Les  cellules  épidermiques  qui  constituent  le  bord  des  folioles 
ont  leur  paroi  extérieure  faisant  une  saillie  assez  prononcée  vers 
le  dehors  et  plus  fortement  épaissie  dans  la  partie  bombée 
(fig.  16).  Elles  rappellent  les  dents  de  certaines  feuilles  de 
Mousses. 

Les  feuilles  du  bas  de  la  pousse  sont  réduites  à  une  gaine 
large  très  développée,  ovale-lancéolée.  Plus  haut  cette  gaine 
apparaît  surmontée  d*un  petit  limbe  (fig.  17),  où  Ton  reconnaît 
déjà  les  divers  segments  du  limbe  de  la  feuille  végétative. 

Elle  reçoit  de  la  tige  sept  faisceaux  (fig.  18)  : 

m     L    t    Bl     t     L    m. 

Les  feuilles  de  la  région  supérieure  ressemblent  à  la  feuille 
végétative  décrite  plus  haut;  elles  sont  seulement  plus  réduites. 

A.  vemalis  L. 

Espèce  vivace  présentant  le  même  hétérophyllisme  que 
VA.  Volgmsis. 

La  feuille  végétative  la  plus  complète  (fig.*  19)  rappelle  celle 
de  VA.  Volgensis  :  son  limbe  est  sessile  et  poiacrone,  mais  com- 
posé de  sept  segments  primaires  rachidés  : 

m'    m    L    M    L    m    m'. 

{i)  Visibles  seolement  sous  Tcpidenne  de  face  (fig.  14). 
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Cette  feuille  reçoit  de  la  tige  cinq  faisceaux  (fig.  20): 
m     L    M     L    rn. 

On  remarquera  ici  la  présence  de  deux  faisceaux  m  et  l*ab- 
sence  des  deux  faisceaux  t. 

Le  mésophylle,  Pépiderme,  les  stomates  et  les  poils  sont  les 
mêmes  que  chez  VA.  Volgensis.  Les  cellules  épidermiques  mar- 
ginales, toutefois,  ne  présentent  pas  de  saillies  vers  le  dehors; 
leurs  parois  sont  droites. 

Les  feuilles  de  la  région  inférieure  ont  une  large  gaine,  et 
un  rudiment  de  limbe  comme  dans  VA.  Valgensis. 

En  résumé,  le  genre  Adonis  est  caractérisé  : 

1*  Par  riiéléromorphisme  de  ses  feuilles  qui  sont,  ou  bien 
pétiolées,  avec  un  limbe  monacrone  composé  de  segments 
secondaires  rachidés,  et  une  gaine  simple,  ailée  ou  auriculée»  ou 
bien  sessiles  avec  un  limbe  polacrone  composé  de  5-7  seg- 
ments primaires  rachidés; 

^  Par  la  multipartilion  des  segments  du  limbe  et  des  auri- 
cules  quant  elles  existent; 

3^  Par  la  biTacialité  du  mésophylle; 

4<^  Enfln  par  le  dimorphisme  et  le  petit  nombre  des  poils. 

Deux  groupes  : 

1)  Feuilles  inférieures  pétiolées,  à  gaine  simple  ou  faiblement 
ailée,  à  limbe  bien  développé.  Palissades  non  rameuses  et 
quelques-unes  rameuses.  Stomates  saillants. 

Espèces  annuelles  :  A.  autumnalis  L.,  aestivalis  L.,  flammeus 
Jacq. 

2)  Feuilles  inférieures  sessiles,  h  gaine  large,  à  limbe  rudi- 
mentaire.  Palissades  toutes  simples.  Stomates  non  saillants. 

Espèces  vivaces  : 

a)  Cellules  épidermiques  marginales,  à  paroi  extérieure 
bombée  :  A.  Volgensis  Stev. 

6)  Cellules  épidermiques  marginales,  à  paroi  extérieure 
droite  :  A.  vemalis  L. 
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GENRE  GARIDELLà. 
G.  NifiroUttstFom  L. 

Plante  annuelle  hétérophyHe. 

La  feuille  végétative  la  plus  complète  (fig.  21)  possède  un 
limbe  monacrone  pétiole,  composé  de  5-6  paires  de  segments 
secondaires,  les  deux  ou  trois  paires  inférieures  multifides  sont 
à  peu  près  d^égale  importance  ;  la  gaine  est  non  ailée  et  non 
auriculée. 

Pabcoubs.  —  Le  parcours  des  faisceaux  est  le  même  que 

chez  A.  autumnalis  (fig.  22).  La  formule  à  la  base  de  la  gaine 

est 

L    M     L 

et  devient 

m     L    t     M     t     L     m 

au  milieu  du  pétiole  où  les  faisceaux  sont  disposés  sur  un  arc  à 
convexité  externe  (fig.  23).  On  remarquera  (fig.  22)  que  les 
faisceaux  t  se  continuent  dans  le  rachis  primaire,  jusqu*aa 
niveau  de  la  troisième  paire  de  rachis  secondaires  (y)  qui  s(|it 
aussi  développés  que  ceux  de  la  première  paire. 

Histologie.  —  Dans  le  pétiole,  le  collenchymc  est  localisé  en 
cinq  massifs  sous-épidermiques  (fig.  23),  dont  trois  en  face  des 
faisceaux  LML  et  deux  dans  les  arêtes.  Les  massifs  de  scléren- 
chyme  extralibériens  ne  sont  pas  adhérents  au  liber.  Le  paren- 
chyme chlorophyllien  est  nettement  limité  du  parenchyme 
incolore  (fig.  23).  La  cuticule  est  finement  striée. 

Dans  le  limbe,  le  mésophylle  est  bifacial  (fig.  24)  et  les 
cellules  palissadiques,  rameuses  ou  non  rameuses,  ne  sont  pas 
partout  contiguës. 

L*épiderme  est  équifacial,  à  cellules  sinueuses  (fig.  23),  i 
membranes  minces  et  faiblement  cutinisées.  Sur  les  bords  du 
limbe,  les  cellules  épidermiques,  fortement  cutinisées,  se  pré- 
sentent sous  Paspect  de  petites  dents  saillantes  (fig.  26). 

Stomates  sur  les  deux  faces,  plus  nombreux  à  la  face  externe, 
è  peine  saillants  (fig.  24). 
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Poils  courts,  claviformes,  caducs;  à  Tétai  adulte  de  la  feuille, 
ils  sont  presque  tous  tombés  (^). 


GENRE  MGE  LIA. 
N*  Damascena  L.  et  N.  hispanica  L. 

Espèces  annuelles,  hétérophylles. 

La  feuille  végétative  diffère  peu  de  celle  de  la  Garidelle  (')  ; 
les  formules  de  parcours  pour  la  gaine  et  le  pétiole  sont  les 
mêmes. 

Histologie.  —  Dans  le  pétiole  (fig.  27  et  31),  les  massifs 
libériens  sont  très  petits,  parfaitement  arrondis  sur  la  coupe 
transversale  et  entourés  par  des  arcs  épais  de  sclérenchyme  qui 
leur  sont  adhérents. 

Il  y  a  généralement  des  massifs  de  collenchyme  sous-épider- 
miques  en  face  des  faisceaux  LML;  ils  manquent  dans  les 
arêtes.  Parenchyme  chlorophyllien  bien  distinct  du  parenchyme 
incolore. 

Dans  le  limbe,  mésophylle  bifacial  (fig.  38);  les  cellules 
palissadiques  sont  oblongues,  rameuses  ou  non  rameuses,  ou 
irrégulières. 

Épiderme  éqnifacial  (fig.  29);  des  saillies  cellulaires  sur  les 
bords  du  limbe  (fig.  30  et  32)  et  aussi  sur  la  nervure  principale 
(fig.  28),  à  la  face  externe. 

Stomates  sur  les  deux  faces,  peu  nombreux  à  la  face  interne. 
Poils  peu  allongés,  subcylindriques,  arrondis  au  sommet  et  à 
membranes  assez  épaisses,  très  peu  nombreux,  persistants,  sur- 
tout à  la  face  interne  du  pétiole. 

(I)  Sur  les  feuilles  inférieures,  on  trouve  aussi  quelques  poils  rubanés, 
caducs,  analogues  k  ceux  de  VA.  automnalis;  mais  ils  sont  très  rares. 

(<)  La  N,  integrifoHa  Reg.  possède  un  limbe  monacrone,  sans  segments 
secondaires,  parfaitement  entier. 
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GENRE  CERATOCEPUALVS. 
G.  fàJcatus  Pers. 

Plante  annuelle  hétéropbylle. 

Les  feuilles  sont  petites,  étroites.  La  gaine  est  non  ailée  et  peu 
distincte  du  pétiole,  qui  est  court.  Le  limbe  est  allongé,  étroit, 
linéaire,  plus  souvent  irrégulièrement  ramiGé  dans  sa  région 
supérieure  (6g.  33,  34,  3S,  36).  Il  est  monacrone;  des  points 
végétatifs  secondaires  apparaissent,  souvent  sans  aucune  symé- 
trie, sur  le  segment  primaire,  pour  donner  naissance  aux  diverses 
ramiGcalions  du  limbe. 

Parcours.  —  Un  ou  trois  faisceaux  passent  de  la  tige  dans 
chaque  feuille;  quand  il  n*y  a  qu'un  seul  faisceau,  les  deuxL  se 
détachent  du  M  dès  Textrème  base  du  pétiole.  Dans  le  pétiole, 
ils  échangent  entre  eux  quelques  (ines  anastomoses. 

Histologie.  —  Les  faisceaux  sont  formés  d'éléments  ligneux 
et  libériens  peu  nombreux.  Pas  de  sclérenchyme  ni  de  collen- 
chyme  (fig.  37).  Le  mésophylle  est  nettement  bifacial  (fig.  38)  : 
palissades  bien  développées  avec  larges  méats;  cellules  du  paren- 
chyme spongieux  peu  rameuses  et  très  allongées  dans  le  sens  de 
de  Taxe  de  la  feuille. 

Épiderme  équifacial  à  cellules  sinueuses  allongées  avec  parois 
minces.  Pas  de  saillies  cellulaires  sur  les  bords  du  limbe. 
Sinuosités  peu  prononcées  autour  des  stomates. 

Stomates  sur  les  deux  faces,  non  saillants. 

Poils  excessivement  longs,  unicellulaires,  grêles,  persistants,  à 
membrane  assez  épaisse. 


GENRE  MYOSURUS. 
M.  minimus  L. 

Plante  annuelle,  hétéropbylle. 

Les  feuilles  végétatives  de   la   plante   adulte   sont    petites, 
étroites,  linéaires,  quelque  peu  ékfgies  dans  leur  région  supé- 
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Heure;  le  sommet  est  obtus  et  arrondi  ((ig.  40).  Il  y  a  néan- 
moins une  gaine,  un  pétiole  et  un  limbe  distincts  (flg.  41»  42 
et  43),  mieux  caractérisés  encore  dans  les  feuilles  inférieures 
qui  ont  disparu  quand  la  plante  est  adulte  (fig.  44). 

Parcours.  —  C'est  un  type  parfait  de  feuille  monacrone 
simple  :  les  trois  faisceaux  LML  convergent  vers  le  sommet 
du  limbe  (fig.  45).  Quelques  ramifications  existent  seulement 
dans  le  limbe. 

Histologie.  —  Les  faisceaux  sont  constitués  par  un  petit 
nombre  d'éléments  ligneux  et  libériens.  Dans  la  gaine,  ils  sont 
généralement  entourés  par  un  étui  de  cellules  sdérifiées 
(fig.  42.).  Dans  le  pétiole  (fig.  46)  les  éléments  sclérifiés  sont 
répartis  en  un  arc  interne  et  un  arc  externe  en  dehors  desquels 
existe  en  outre  une  assise  à  plissements  plus  ou  moins  bien 
visibles  suivant  le  niveau. 

Dans  le  limbe,  les  cellules  sclérifiées  ont  disparu,  et  les  plisse- 
ments de  rassise  qui  entoure  le  faisceau  n'existent  plus  que 
faiblement  (fig.  47).  Autour,  le  mésophylle  est  à  peu  près 
homogène,  partout  lacuneux;  pas  de  palissades;  les  corps  chlo- 
rophylliens sont  surtout  répandus  dans  les  cellules  situées  sur 
les  deux  bords  de  la  feuille,  donc  eu  dehors  des  faisceaux  L. 
Epiderme  équifacial,  formé  de  cellules  allongées,  à  parois 
minées  et  presque  droites  (fig.  48). 

Stomates  ordinaires. 

Je  n  ai  pas  vu  de  poils  sur  la  feuille  adulte  ni  dans  le  bourgeon 
de  la  plantule. 
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DEUXIÈME  GROUPE. 
Type  :  ANEMONE  NBMOROSA  L. 

MODE  DE  VÉGÉTATION  (^). 

Au  printemps,  sur  les  rhizomes  rameuxde  YA.nemorosa,  on  trouve  des 
feuilles  souterraines,  des  feuilles  végétatives  dressées  k  pétiole  et  k  limbe 
aériens,  ainsi  que  des  tiges  florifères  munies  d'un  involucre  bractéal  ou 
calicule.  Il  y  a  des  rhizomes  fertiles  et  d'autres  stériles,  c'est-à-dire 
dépourvus  de  tige  florifère. 

Dès  la  fin  d'octobre  et  en  novembre,  près  de  l'extrémité  du  rhizome 
fertile,  on  remarque  deux,  beaucoup  plus  rarement  trois  feuilles  souter- 
raines étalées,  plus  grandes  que  les  autres  (fig.  49).  Ce  sont  les  feuilles 
pérulaires  du  bourgeon  à  fleur;  elles  protègent  la  jeune  hampe  florale  qui 
est  terminale.  Le  bourgeon  axillaire  de  la  feuille  pérulaire  inférieure  n'est 
alors  pas  développé,  ou  bien  il  montre  simplement  une  préfeuille.  Celui  de 
la  feuille  pérulaire  supérieure  est  en  voie  de  développement  et  porte  deux 
ou  trois  feuilles  végétatives  à  l'état  jeune.  Ce  dernier  bourgeon  continuera  le 
rhizome  pendant  que  l'extrémité  florifère  sortira  de  terre  :  ce  rhizome  est 
donc  sympodique. 

A  la  même  époque,  près  de  l'extrémité  du  rhizome  stérile,  se  forment 
deux  feuilles  pérulaires  recouvrant  deux  ou  trois  feuilles  végétatives  en 
formation.  Ces  dernières  une  fois  produites,  le  rhizome  continuera  à  pousser, 
même  pendant  l'hiver,  et  surtout  le  printemps  et  l'été  de  l'année  suivante, 
en  ne  donnant  que  des  feuilles  souterraines.  Au  printemps,  nous  retrouvons, 
en  effet,  ces  feuilles  végétatives  insérées  k  une  certaine  dislance  du  sommet, 
distance  qui  ne  fait  qu'augmenter  pendant  tout  le  courant  de  l'année.  Ce 
rhizome  n'est  donc  pas,  en  cet  endroit,  sympodique. 

Des  bourgeons  peuvent  aussi  se  développer  sur  le  rhizome  à  l'aisselle  des 
feuilles  souterraines.  Dans  ce  cas,  ces  rameaux  sont  toujours  stériles,  du 
moins  la  première  année.  Ils  se  composent  alors  d'une  préfeuille,  de  deux 
feuilles  pérulaires,  de  deux  ou  trois  feuilles  végétatives  qui  seront  suivies 
plus  tard  de  feuilles  souterraines. 

Toutes  ces  feuilles  sont  disposées  suivant  une  spire  phyllotaxique 
unique,  avec  divergence  */«• 

Il  y  a  donc  deux  foliaisons  bien  distinctes  :  la  première  comprenant  les 
feuilles  végétatives  qui  apparaissent  sur  les  rhizomes  stériles  en  même  temps 
que  les  feuilles  végétatives  et  les  hampes  florales  sur  les  rhizomes  fertiles, 
la  seconde  qui  commence  quelques  semaines  plus  tard,  après  la  floraison, 
et  comprenant  les  feuilles  végétatives  développées  sur  la  partie  sympodique 
des  rhizomes  fertiles  seulement* 

(<)  Il  s'agit  toujour»,  dans  les  plantes  vitaces,  du  mode  de  végétation  de  la  pUnte 
adulte,  pour  la  formation  des  Dousses  amiuelles  ou  plurannuelles. 


Digitized  by  VjOOQIC 


(27) 


FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

A.  Or^anes^nle.  —  Un  bourrelet  annulaire  de  360^  se 
forme  près  du  sommet  végétatif  du  rhizome.  En  grandissant»  ce 
bourrelet  s'épaissit  et  devient  un  petit  manchon  fendu  le  long 
d'une  de  ses  génératrices  :  c'est  la  feuilk  primordiale. 

Dans  la  région  supérieure  de  la  feuille  primordiale,  Tactivité 
du  cloisonnement  se  localise  de  bonne  heure  : 

f  ^  Sur  le  bord  antérieur,  en  un  point  médian  (fîg.  SO),  puis 
en  deux  points  latéraux  situés  de  part  et  d'autre  du  premier 
(fig.  SI).  Ces  trois  points  végétatifs  primaires  se  développent  en 
trois  mamelons  qui  représentent  le  premier  stade  du  jeune 
limbe.  Ce  dernier  est  donc  Iriacrone  ; 

2^  Sur  les  bords  latéraux,  de  façon  à  donner  naissance  à  deux 
expansions  arrondies,  membraneuses^  qui  grandissent  rapide- 
ment, se  recouvrent  l'une  l'autre  par  leurs  bords  et  cachent  ainsi 
le  sommet  de  la  tige  (fig.  52).  Ces  deux  dépendances  latérales 
de  la  gaine  sont  les  auncules.  Comme  chez  V Adonis,  elles 
naissent  sur  la  feuille  primordiale  dont  elles  sont  des  dépen- 
dances au  même  titre  que  les  segments  primaires  du  limbe. 

Elles  atteignent  leur  état  adulte  dans  le  bourgeon  même,  bien 
avant  le  limbe,  et  quand  la  feuille  est  sortie  de  terre  au  prin- 
temps, elles  ne  subsistent  plus  que  sous  forme  d'auricules  arron- 
dies (fig.  55),  qualifiées  ordinairement  A'écailleuses.  Jamais  elles 
ne  sont  vascularisées. 

Pendant  ce  développement  des  auricules,  les  trois  mamelons 
primaires  ont  grandi.  En  même  temps,  les  points  végétatifs 
secondaires  apparaissent  sur  ces  mamelons,  d'abord  sur  les  laté- 
raux (fig.  52  et  53),  puis  sur  le  médian,  de  façon  à  donner  lieu 
aux  diverses  découpures  du  limbe  adulte.  Dans  chacun  des  trois 
segments  primaires,  les  segments  secondaires  apparaissent  cq 
ordre  acropète. 

Toutes  les  divisions  du  limbe  sont  constituées  quand  l'étran- 
glement pétiolaire  apparaît  ;  les  trois  rachis,  qui  sont  ici  des 
rachis  primaires  L  M  L,  se  forment  ensuite  simultanément.  Le 
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pétiole  est  d  abord  parallèle  è  Taxe  du  bourgeon,  e*es(-à-dire 
placé  horizontalement  dans  le  aol.  11  se  recourbe  ensuite  vers  le 
haut  (fig.  53).  Puis,  pendant  la  croissance  intercalaire  du 
pétiole,  la  courbure  s*acceniue  et  le  limbe  tourne  son  sommet 
Ters  le  bas  :  nutation  dans  le  plan  médian.  Cest  toujours  sur  la 
face  externe  du  pétiole  que  cette  croissance  intercalaire  est  plus 
active;  la  face  interne  du  limbe  s*applique  donc  contre  la  face 
interne  du  pétiole.  Plus  tard,  au-dessus  du  sol,  le  pétiole  se 
redresse  et  le  limbe  s'épanouit. 

B.  Feuille  adulte  : 

f"  Caractères  extérieurs.  —  La  feuille  adulte  se  compoae 
donc  : 

D*une  gaine  dont  Tinsertion  est  réduite  à  180^;  elle  est  pour- 
vue de  deux  auricules  membraneuses,  arrondies,  se  rejoignant  à 
la  face  du  pétiole  (fig.  55)  ; 

D*un  long  pétiole  presque  demi-cylindrique  et  souvent  cana- 
lieulé  ; 

D'un  limbe  composé  triacorne  à  trois  segments  racbidés 
(fig.  56)  :  le  médian  trilobé,  les  latéraux  profondément  bifides; 
les  lobes  et  les  divisions  sont  plus  ou  moins  incisés-dentés. 

^  Parcours  des  faisceaux.  —  La  feuille  reçoit  de  la  tige  trois 

faisceaux  : 

L    M     L 

ou  plus  souvent  cinq  faisceaux  (fig.  57)  : 
L    t    M    t    L. 

Dans  le  premier  cas,  un  i  apparaît  tout  à  la  base  se  détachant 
des  L.  Ceux-ci  fournissent  ensuite  deux  m  qui  viennent,  en  pivo- 
tant quelque  peu  sur  eux-mêmes,  se  placer  à  la  face  interne  du 
pétiole.  Là,  ils  se  confondent  assez  souvent,  dans  le  plan  médian 
de  la  feuille,  en  un  seul  faisceau  opposé  bu  M,  et  que  Ton  pourrait 
désigner  par  la  lettre  0  (fig.  58)  (<). 

D'autres  faisceaux  intermédiaires,  t',  T,...  et  marginaux  m\ 

(«j  Voir  la  note  Viil,  à  la  fin  de  la  première  partie. 
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m"^...  se  détachent  d*iine  façon  variable  et  irrégiiliére  des  fais- 
ceaux M  L 1 0,  et  ia  coupe  typique  du  pétiole  peut  se  représenter 
par  la  formule  : 

m!  L  t'  t  t'  M  t'  t  i'  L  m'  0, 

ou  bien,  si  Ton  a  affaire  à  un  échantillon  plus  vigoureux  (fig.  59)  : 

m  m   m    Lt     titt     Ait    tttt     Lm    miTi, 

le  faisceau  0  n'existe  pas  toujours. 

Dans  toute  la  longueur  du  pétiole  tous  ces  faisceaux,  disposés 
sur  deux  arcs,  l'un  externe,  l'autre  interne,  échangent  entre  eux 
des  anastomoses  obliques  très  nombreuses,  qui  traversent  même 
dans  tous  les  sens  tout  le  Tfi  du  pétiole.  Il  en  résulte  donc 
qu*une  coupe  transversale,  à  un  niveau  quelconque,  rencontre 
un  certain  nombre  (3  à  8)  de  faisceaux  centraux,  variablement 
orientés  (fig.  59).  Ces  faisceaux  centraux,  éparpillés  sans  aucun 
ordre,  peuvent  aussi  s'anastomoser  entre  eux.  Ils  proviennent 
des  intermédiaires,  des  marginaux  ou  des  centraux  eux-mêmes. 

Dans  le  haut  du  pétiole,  on  observe  une  bifurcation  des  L, 
(fig.  60)  et  une  trifurcation  du  M  (fig.  57  et  61).  Puis  la  branche 
principale  du  M  passe  dans  le  segment  médian  et  la  branche 
principale  du  L  dans  le  segment  latéral;  celle-ci  s*est  renforcée 
d'une  branche  du  médian  et  de  la  majeure  partie  des  intermé- 
diaires, comme  le  montrent  les  figures  57  et  61.  Les  autres  fais- 
ceaux, c'est-à-dire  les  intermédiaires,  pro  parte,  les  marginaux  et 
les  centraux,  s'anastomosent  en  un  réseau  très  compliqué,  for- 
mant une  voûte  anastomotique  de  laquelle  naissent  les  autres 
faisceaux  des  segments  foliaires;  cette  voûte  est  représentée  par 
les  bandes  hachurées  des  figures  67,  61  et  62. 

Outre  le  faisceau  M,  le  segment  médian  reçoit  deux  faisceaux, 
parfois  quatre,  provenant  de  la  voûte  anastomotique  (fig.  61 
et  62). 

Au  sommet  du  rachis  médian,  le  i\I  se  trifurque  (fig.  57),  et 
chacune  des  divisions  se  rend  au  sommet  des  lobes  principaux. 

Le  segment  latéral,  outre  le  faisceau  L  et  la  branche  qu'il  a 
produite,  reçoit  trois  faisceaux  de  la  voûte  anastomotique  (fig.  62). 
Puis  le  L  se  bifurque  à  nouveau  pour  envoyer  une  branche  à 
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chacune  des  deux  divisions  du  segment  L,  comme  l'indique  la 
figure  57. 

Si  le  pétiole  est  très  vigoureux^  le  limbe  est  souvent  quioé, 
comme  le  fait  remarquer  Kickx  (').  Dans  ce  cas,  cette  dernière 
bifurcation  du  L  a  lieu  très  près  de  la  voûte  anastomotique  et  le 
segment  latéral  est  fendu  jusqu'à  sa  base.  Celte  «  hypertrophie  » 
dépend  donc  simplement  du  niveau  où  a  lieu  la  bifurcation. 

D'ailleurs,  dans  un  pétiole  très  vigoureux,  l'organisation  géné- 
rale est  la  même  que  celle  qui  vient  d'être  décrite;  de  légères 
modifications  peuvent  néanmoins  se  présenter.  Ainsi  la  branche 
latérale  du  M  peut  passer  avec  quelques  intermédiaires  au-dessus 
de  la  voûte  anastomotique  sans  contracter  pour  cela  aucune 
soudure  avec  cette  dernière. 

3*  Histologie  : 

a)  Pétiole,  Le  faisceau  M,,  au  milieu  du  pétiole,  comprend 
(fig.  63)  B^,  B2,  C6  en  couche  arquée  (*),  Lj  et  L|  en  massif 
arrondi,  enfin,  un  arc  extralibérien  de  fibres  sclérifiées  ('). 

Les  autres  faisceaux  ont  un  faciès  analogue.  Par  ordre  d'im- 
portance, il  faut  noter  M,  L,  t,  0,  les  marginaux,  les  intermé- 
diaires de  divers  ordres  ;  enfin,  les  centraux.  Ceux-ci  n'ont 
qu*un  petit  nombre  d'éléments  ligneux,  parfois  un  seul  (fig.  64); 
mais  le  liber  y  est  bien  représenté  ;  jamais  de  sclérenchyme. 
Parfois  aussi  certains  faisceaux  centraux  ne  se  composent  que  de 
cellules  longues  et  étroites,  non  dififérenciées. 

Le  Tf  est  constitué  par  des  cellules  cylindriques  à  parois 
minces.  Pas  de  cavité  centrale  dans  le  J/*  interne. 

Le  sclérenchyme  n'existe  que  dans  la  région  aérienne  du 
pétiole;  il  disparaît  sous  la  base  du  limbe,  parfois  à  plusieurs 
centimètres  de  la  voûte  anastomotique. 


(^)  J.  KicKX,  Les  Renonculaeée$  du  littoral  belge.  (Bulletin  db  la  Soc  bot. 
DB  Belgique,  4865,  t.  IV,  p.  â04.) 

(S)  Cette  couche  cambiale  n'est  pas  arquée  à  tous  les  niveaux  ;  elle  peut 
être  droite,  notamment  au  sommet  du  pétiole. 

(')  Je  reserve  le  point  de  savoir  sMl  faut  rattacher  ces  fibres  sclérifiées  au 
faisceau  ou  au  tissu  fondamental. 
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Le  collenchyme  est  répandu  dans  Tassise  hypodermique,  et 
en  massifs  ie  long  des  (rois  arêtes  du  pétiole,  c'est-à-dire  entre 
riiypoderme,  d*une  part,  et  les  faisceaux  LML,  d*autre  part.  11 
diminue  d'importance  quand  le  sclérenchyme  disparaît,  notam- 
ment à  la  base  du  limbe,  sauf  toutefois  dans  l'hypoderme,  où  il 
persiste,  même  dans  les  rachis. 

L'épiderme  du  pétiole  est  formé  de  cellules  prismatiques 
allongées,  souvent  hexagonales  sur  leur  face  extérieure.  Dans  le 
bas  du  pétiole,  toutes  ces  cellules  ont  des  parois  minces;  ailleurs 
elles  ont  leur  paroi  extérieure  épaissie  et  cuiinisée. 

Des  stomates  et  des  poils. 

b)  Gaine.  La  gaine  n'offre  aucun  caractère  histologique 
spécial  :  elle. ne  contient  pas  de  faisceaux  dans  ses  régions 
latérales. 

c)  Limbe.  Il  possède  un  mésophylle  bifacial  i,(ig.  65).  Le 
parenchyme  palissadique  est  unisérié,  à  palissades  oblongues, 
cylindriques,  environ  deux  fois  plus  longues  que  larges,  ou 
rameuses  et  isodiaméiriques,  occupant  à  peu  près  le  quart  de 
l'épaisseur  du  limbe.  Le  parenchyme  spongieux  est  à  cellules 
très  ramifiées,  vues  de  face  sous  Tépiderme  externe  (fig.  67). 

Les  cellules  épidermiques  sont  très  sinueuses  :  leur  paroi 
externe  est  faiblement  cutiniséc,  sauf  sur  les  bords  du  limbe. 

Stomates  saillants,  de  la  forme  renonculacée  ordinaire;  ils 
n'existent  qu'à  la  face  externe  (Gg.  66). 

Les  poils  sont  toujours  unicellulaires  et  persistants.  11  y  en  a 
de  trois  formes  distinctes  : 

a)  Poils  cylindriqueSy  ellilés,  à  membrane  épaisse  (fig.  66), 
sur  le  pétiole,  les  deux  faces  du  limbe,  surtout  à  la  face  externe. 
Les  ct'llules  épidermiques  qui  entourent  la  base  du  poil  sont 
quelque  peu  différentes  des  autres  et,  sur  les  nervures,  elles  se 
soulèvent  même  au-dessus  du  niveau  de  l'épiderme  comme  pour 
former  au  poil  une  sorte  de  piédestal  (fig.  68).  Ces  poils  sont 
visibles  à  l'œil  nu; 

6)  Poils  claviformess  courts,  à  membranes  minces  (fig.  66). 
Sur  le  pétiole,  surtout  dans  sa  région  supérieure,  et  à  la  face 
externe  du  limbe.  Les  cellules  épidermiques  qui  les  entourent 
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à  la  base  sont  parfailement  idenliques  aux  autres;  ils  sont  invi- 
sibles à  Toeil  nu; 

c)  Poils  coniquetp  courts,  h  membrane  très  épaisse  (fig.  69), 
localisés  sur  les  bords  du  limbe  (*). 

INVOLUCRE  BRACTÉAL  OU  CALICULE. 

Son  aspect  extérieur  présente  beaucoup  d'analogie  avec  les 
trois  segments  d'une  feuille  végétative. 

Il  importe  de  rechercher  ici  la  valeur  morphologique  de  cet 
involucre,  de  savoir,  en  d'autres  termes,  s'il  «st  formé  par  trois 
feuilles  à  l'état  de  bractées,  ou  bien  par  une  seule  feuille  sessile 
dont  le  limbe  est  constitué  par  trois  segments  :  un  médian  et 
deux  latéraux.  L'examen  aUeniif  des  formes  extérieures  nous 
permet  déjà  de  nous  assurer  de  l'existence  d'un  seul  plan  de 
symétrie  passant  par  le  milieu  d'un  segment,  qui  est  médian, 
et  laissant  à  droite  et  à  gauche  les  deux  autres  segments,  qui 
sont  donc  latéraux  et  qui  diffèrent  sensiblement  du  premier  (^). 
Nous  allons  d'ailleurs  rechercher  les  raisons  qui  militent  en 
feveur  de  l'une  ou  de  l'autre  hypothèse. 

La  morphologie  interne  du  calicuie  adulte  ne  permet  pas  de 
tirer  de  conclusion  relative  ù  l'inserlion  des  faisceaux  involucraux 
sur  ceux  de  la  hampe  florifère.  Nous  voyons,  en  effet,  de  nom- 
breuses anastomoses  (fig.   70)   échangées  entre  ces  faisceaux 

(^)  Le  passage  suivant  de  Kickx  {loc,  cit.)  ne  laisse  aucun  doute  sur 
Topinion  de  i*auteur  relative  à  la  valeur  morphologique  des  feuilles  végé- 
tatives :   •  Ces  prétendues  feuilles  radicales,   écrit-il  page  ^05,  ne  nous 

•  .  paraissent  être  que  des  feuilles  semblables  aux  autres  (il  fait  allusion 

•  aux  bractées  involucrales;,  mais  appartenant  à  des  hampes  stériles.  Ce 
'-  qu^on  appelle  pétiole,  chez  elles,  est  en  réalité  une  hampe,  et  les  vrais 
»  pétioles  y  occupent  la  base  du  limbe.  Si  ces  feuilles  radicales,  comme  on 

•  les  nomme,  sont  souvent  quinées  au  lieu  d'être  ternées,  celle  hypertrophie 
*-  est  la  conséquence  de  ravorlement  de  la  fleur.  » 

L'exposé  qui  vient  d'être  fait  de  Tanatomie  de  ces  organes  prouve,  ta 
contraire,  qu'elles  sont  véritablement  des  feuilles  pétiolées. 

(<)  Le  plan  de  symétrie  unique  devient  encore  plus  manifesta  cbes 
certaines  autres  espèces  d'Anémone. 
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«vaiU  leur  sortie  dans  Yémi  involuorai*  Mais  dans  les  bourgeons 
à  fleur,  en  novembre,  c'est-à-dire  avant  leur  écLpsion,  oi>  remarque 
que  le  jeune  pédtcelle  floral  et  la  base  concrescente  de  Tinvoliicre 
ferment  un  ensemble  à  section  hexagonale  (flg.  71).  Aux  angles 
de  rhexagone  se  détaehent  six  faisceaux  dont  trois  plus  gros 
alternant  avec  trois  plus  petits.  Les  trois  premiers  se  irifurquent 
aussitôt  dans  le  Tfe.  de  la  hampe;  les  trois  autres  se  bifurquent. 
A  un  niveau  quelque  peu  supérieur,  on  a  donc  quinze  faisceaux 
(flg.  72).  Ce  n*est  que  plus  tard  que  ces  faisceaux  deviennent 
plus  nombreux  encore  et  s*anaslpmQsent  entre  eux. 

Dans  la  première  hypothèse,  —  trojs  bractées,  —  les  figu- 
res 71  et  72  doivent  s'interpréter  comme  suit  :  chaque  tkt^iiiée 
(fig.  73)  reçoit  ordinairement  cinq  faisceaux 

m    L    M    L    m. 

A  ce  stade,  elles  sont  assez  sensiblement  identiques  entre 

elles.  La  feuille  végétative,  comme  nous  Tavons  vu  plus  haut, 

reçoit  ; 

L    t    M    I    L. 

Dans  la  deuxième  hypothèse,  —  une  Teuille  bractéale  à  trois 
segments,  —  la  formule  d'inserlion  devient  (Ug.  71) 
L    t    M    t    L    0, 

«e  qui  nous  rapproche  davantage  de  celle  de  la  feuille  végétative. 
De  plus,  le  parcours  dans  la  bractée  involucrale  se  rapproche 
beaucoup  du  parcours  décrit  au  sommet  du  pétiole  de  la 
feuille  végétative  (Gg.  57)  :  trifurcation  du  M,  double  bifurcation 
ou  trifurcation  à  deux  niveaux  des  L,  bifurcation  des  i  et  du 
faiseeau  0,  ce  dernier  ayant  d'aill^urs  une  origine  double.  De 
plus,  les  anastomoses  à  la  base  de  Tinvolucre  sont  Téquivalent 
de  la  voûte  anastomotique  du  sommet  du  pétiole  (Gg.  61). 

Si  nous  faisons  une  section  dans  la  base  de  la  feuille  bractéale, 
au  niveau  où  les  trois  pétiolules  deviennent  libres  (fig.  74),  nous 
constatons  non  seulement  un  plan  de  symétrie,  un  rachis  Ql  et 
deux  rachis  L,  mais  nous  pouvons  remarquer  en  outre  que  ces 
deux  derniers  renferment  plus  de  faisceaux  que  le  rachis  M, 
exactement  comme  dans  les  feuilles  végétatives. 
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L*aDgIe  phyllotaxiquc,  deux  cinquièmes  sur  le  rhizome,  serait, 
siJon  admet  la  première  hypothèse,  brusquement  réduit  à  un 
tiers  sur  la  hampe,  et  tous  les  appendicrs,  alternes  sur  le 
rhizome,  seraient  brusquement  veriicillcs.  Tandis  que  dans 
rhypothèse  d*une  seule  feuille  involuerale,  il  n*cst  pas  impos- 
sible que  le  segment  M  de  la  bractée  fasse  un  angle  de  deux 
cinquièmes  avec  la  feuille  précédente. 

La  présence  accidetitello  de  plusieurs  bourgeons  ne  doit  pas 
non  plus  faire  rejeter  Thypothésc  de  la  bractée  unique,  car  il 
n*est  pas  rare  de  rencontrer  plusieurs  bourgeons  dans  Taissellc 
d^une  même  feuille.  M.  de  Schoenefeld  a  signalé  (})  un  cas 
tératologique  constitué  par  un  involucre  à  quatre  segments  au 
lieu  de  trois  et  deux  fleurs  au  lieu  d*une;  c*est  de  Taisselle  du 
segment  surnuméraire  que  partait  .le  second  pédoncule. 

En  outre,  si  nous  exapiinons  ce  qui  se  passe  chez  les  autres 
Renonculacées,  nous  voyons  généralement  s'effectuer  le  passage 
de  la  feuille  végétative  à  la  feuille  bracléale,  par  réduction  du 
pétiole,  ce  qui  est  le  cas  ici  :  la  bractée  est  devenue  sessilc  et  Ton 
peut  considérer  comme  gaine  Tétui  complet  embrassant  h 
hampe  et  formé  par  la  base  concrescente  des  trois  rachis. 

Enfin,  plusieurs  Renonculacées  présentent,  dans  letir  feuille 
végétative  principale,  une  refalion  évidente  entre  la  cylindricitc 
du  pétiole  el  la  disposition  rayonnante  des  segments  foliaires. 
Ainsi,  VEraUlhis  hiemalis,  le  Trollius  europaens^  VÀquilegia 
vulgaris  ont  un  pétiole  cylindrique,  les  faisceaux  y  sont  disposés 
en  cercle  comme  dans  la  hampe  florale  de  T Anémone;  de  plut, 
-  leurs  segments  foliaires  ^'équilibrent  en  rayonnant  au  sommet  du 
pétiole.  C'est  ainsi  (\\xe  VAquilegia  vulgaris j  comme  on  le  verra 
plus  loin,  possède  deux  segments  L  semblables  au  segment  M, 
et  distancés  d'axe  en  axe  par  une  ouverture  de  lâO^".  Chez 
Anémone  nemorosa  existe  un  phénomène  analogue  :  tout  en 
conservant  certains  caractères  ataviques  (segments  L  plus  impor- 
tants que  le  H,  segments  L  recevant  plus  de  faisceaux  que 
le  M,  etc.),  les  trois  segments  de  la  bractée  ont  néannH>ins  une 

(<)  Cfr.  Bulletin  db  la  Soc.  bot.  de  Fbakcb,  t.  VI,  p.  900. 
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tendance  très  marquée  à  prendre  une  importance  équivalente  et 
à  se  disposer  en  Rayonnant  sur  la  hampe  florale,  cylindrique 
et  verticale.  i    '- 

Pour  ces  raisons»  je  suis  donc  porté  à  me  rallier  k  la  seconde 
hypothèse  et  à  considérer  Pinvolucre  ou  calicule  des  Anémones 
comme  constitué  par  une  seule  bractée. 

Quant  aux  caractères  histologiques»  ils  sont  les  mêmes  que 
ceux  de  la  feuille  végétative.  .     ^ 

FEUILLES  SOUTERRAINES.  ) 

Examinées  à  Tétat  jeune»  à  Textrémité  d*un  rhizome  en  voie 
de  développement  pendant  Tété»  elles  rappellent. beaucoup  par 
leur  forme  le  stade  (fig.  51)  de  la  feuille  végétative.  jC^est  un 
petit  manchon  trimamelonné  de  36Û%  fendu  en  face  du  mamelon 
médian.  Par  la  croissance  et  le  grossissement  de  la  tige,  la  gaine 
s*étire  transversalement  et  reste  appliquée  contre  le  rhizome»  le 
plus  souvent  dans  une  direction  oblique;  dès  lors,  les  deux  bords 
ne  sont  plus  contigus  et  Tangle  d*inser(ion  est  d^environ  180^ 

A  rétat  adulte,  la  feuille  se  compose  d'une  gaine  en  forme  de 
croissant  (fig.  75),  au  moins  huit  fois  plus  large  que  haute, 
portant  un  petit  limbe  à  trois  lobes  entiers,  à  peine  visible  à 
Tœil  nu. 

La  feuille  souterraine  reçoit  du  rhizome  un  seul  faisceau.  Le 
mésophylle  est  homogène,  à  cellules  polyédriques  et  membranes 
minces»  sans  méats.  Plus  tard  ce  mésophylle  finit  par  se  dessé- 
cher» les  cellules  brunissent»  les  deux  épidermes  se  rapprochent. 
Dans  cet  état»  les  feuilles  souterraines  sont  plus  connues  sous 
le  nom  d'écaillés  (*)• 


(<)  Je  pense  qu^cn  systémaliqae  on  a  fort  abosc  de  ce  mot  écaille,  car  il 
sert  souvent  à  désigner  des  organes  de  valeur  morphologique  tout  à  fait 
différente  et  dont  les  caractères  communs  sont  leur  forme  écailleusc  et  le  fait 
qn^ils  sont  desséchés  au  moment  oà  on  les  considère. 
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FEUILLES  PÉRULAIRES. 

On  recherchera  la  préfeuille»  en  automne,  à  la  base  du  bour- 
geon axiliaire  de  la  feuille  pérulaire  inférieure  (*)  ou  à  la  base 
des  rameaux  latéraux  qui  prennent  naissance  à  Taisselle  des 
feuilles  souterraines. 

Elle  a  la  forme  d*un  petit  capuchon  avec  une  large  gaine  dont 
les  deux  bords  se  recouvrent  l'un  Tautre  (fig.  78).  Elle  ne  reçoit 
qu^un  seul  faisceau. 

Outre  la  préfeuille,  on  trouve  presque  toujours  deux  feuilles 
pérulairesy  protégeant,  pendant  les  mois  d'automne,  les  feuilles 
végétatives  ou  la  jeune  hampe  florale. 

Elles  se  distinguent  des  feuilles  souterraines  par  un  plus 
grand  développement.  Toujours  blanches,  décolorées,  elles  sont 
plus  largement  auriculées  :  Tinférieure  porte  un  limbe  très  rudi- 
mentaire  è  peine  distinct  et  deux  larges  auricules  arrondies 
(fig.  7C);  la  supérieure  a  un  petit  limbe  trimamelonné,  briève- 
ment pétiole  et  tme  gaine  aussi  largement  auriculée  (fig.  77). 

La  première  reçoit  un  faisceau  ;  la  seconde  en  reçoit  trois  qui 
vont  en  s'arquant  se  réunir  k  la  base  du  court  pétiole. 

L^histologie  ne  présente  rien  de  particulier.  LVpiderme  à 
cellules  allongées  ne  porte  pas  de  poils,  mais  il  y  a  quelques 
stomates. 


GENRE   ANEMONE. 

Les  recherdies  ont  porté  sur:  À.  apennina  L.;  A.  coronaria  L.; 
A.  fulgens  J.  Gay  (var.  de  A.pavonina  DG.);  A.  horiemis  L.; 
A.  japonica  S.  et  Z.;  ii.  nemorosa  L.\  A.  pratensis  L.;  A.  Put- 
satilla  L.;  A ,  ranunculoides  L.;A.  stellata  Lam.;  A.  sylveslris  L; 
A.  virgintana  L. 


(*)  Le  bourgeon  aiHIaire  et  la  feuille  pérulaire  supérieure  commence  par 
une  feuille  végétative  ordinaire. 
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Caeactéres  BXTÊaiBURS.  —  Toutes  ces  espèces  possèdent  des 
feuilles  végétatives  complètes. 

La  gaine  a  toujours  une  insertion  de  360^,  au  moins  à  Tétat 
jeune.  Elle  affecte  deux  formes  bien  distinctes  :  elle  est  tantôt 
petite  et  auriculée  (A.  apennina^  coronaria^  fulgens^  hortemis 
[pK  IV,  fig.  79]  9  nemorosa  [pi.  111,  fig.  55],  ranunculoides,  stel- 
lata\  tantôt  elle  est  allongée,  élargie,  aplatie  sur  ses  bords  ;  elle 
est  dite  alors  ailée  (A.  pratensis,  Pulsalilla^  sylvestris  [pi.  IV, 
fig.  80],  virginiana).  Chez  A.  japonica,  les  ailes  sont  quelque 
peu  auriculées  (fig.  81). 

Le  limbe  est  triacrone.  Les  trois  segments  sont  subsessiles, 
A.  sylvestrisj  etc.,  ou  rachidés.  Les  rachis  sont  : 

égaux  et  très  courts  :  A.  ranunculoides,  etc. 
égaux  et  distincts  :  A.  nemorosa^  etc. 
inégaux  et  longs  :  A^japonica,  etc. 

La  plupart  de  ces  Anémones  sont  dites  à  feuilles  palmées. 
Mais  la  prédominance  du  rachis  médian  nous  conduit  à  la  forme 
pennée.  Dés  lors,  ce  rachis  M  porte  des  segments  secondaires 
presque  aussi  développés  (fig.  82,  A*  Pulsatilla)  et  même  plus 
développés  que  le  segment  latéral  (fig.  85,  A.  pratensis).  Toutes 
les  formes  de  transition  existent. 

Parcours.  —  Le  nombre  des  faisceaux  reçus  par  la  feuille  est 
assez  variable  suivant  les  espèces.  En  général,  quand  la  gaine 
est  auriculée,  trois  (L  M  L),  beaucoup  plus  rarement  cinq 
faisceaux  (Lt  Mt  L)  passent  dans  la  feuille.  Quand  la  gaine  est 
ailée,  ce  nombre  augmente  et  n*est  pas  toujours  constant  dans  la 
même  espèce  :  il  dépend  de  l'importance  du  pétiole  et  du  limbe. 
Ainsi  Ton  observe  : 

A,  sylvestris  :  m   L  i   M   t   L  iri; 

A,  virginiana  :  m   L  i'   i  t'   M   t'   i  %'   L  m; 

A.japonica  :  de  vingt  et  un  à  vingt-cinq  faisceaux. 

Dans  la  gaine,  le  parcours  de  ces  faisceaux  a  lieu  suivant 
deux  modes  différents.  Chez  les  espèces  à  gaine  auriculée,  il  est 
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identique  à  celui  qui  a  été  décrit  pour  Anémone  neniorosa  :  les 
marginaux  sont  fournis  exclusivement  par  les  faisceaux  L  et  se 
rangent  à  la  face  interne  de  la  gaine  et  du  pétiole,  à  la  suite  d*uD 
pivotement  d  environ  90®.  Chez  les  espèces  à  gaine  ailée,  au 
contraire,  les  faisceaux  médian,  intermédiaires,  latéraux  et  mar- 
ginaux, rangés  sur  un  seul  arc  externe  (fig.  84),  subissent  dans 
la  région  inférieure  de  la  gaine  une  sorte  de  dédoublement  :  il 
s*cn  détache  des  faisceaux  à  orientation  inverse  qui,  après  une 
torsion  de  180<^,  viennent  occuper  la  région  interne  du  pétiole 
(iig.  85)  Chez  A.  japonica,  les  marginaux  extrêmes  vont  se  ter- 
miner en  pointe  libre  dans  Tauricule  qui  est  ainsi  vascularisée. 

Dans  le  pétiole,  les  faisceaux  médian,  intermédiaires  el  laté- 
raux sont  disposés  sur  un  arc  externe  k  forte  courbure  et  les 
autres  sur  un  arc  interne  è  faible  courbure  ;  tels  sont  les  pétioles 
d'^.  horiensis  (fig.  86);  d'-4,  coronaria  (flg.  87);  d'A.  tirginiana 
(fig.  88);  dU.  sylvestris  (fig.  89);  iïA.  Puhatilla  (fig.  90); 
iVA.  pratensis  (fig.  91).  Chez  A.  japonica  (fig.  92),  les  faisceaux 
principaux  sont  régulièrement  disposés  vers  Taxe  du  pétiole. 

Dans  toute  la  longueur  du  pétiole,  ces  faisceaux  échangent 
entre  eux  des  anastomoses  obliques  qui  ne  traversent  jamais  le 
Tfi,  comme  chez  A,  nemorosa. 

A  la  base  du  limbe,  la  voûte  anastomotique  qui,  dans  VA. 
nemorosa,  occupe  le  Tfi.,  ne  se  retrouve  plus  chez  aucune 
antre  espèce. 

Deux  modes  de  parcours  bien  distincts  peuvent  se  caractériser 
à  ce  niveau. 

Premièrement,  chez  la  plupart  des  espèces  (feuilles  palmées), 
il  y  a  trifurcation  du  faisceau  M  :  la  branche  médiane  constitue 
toujours  le  faisceau  principal  du  segment  M,  la  branche  latérale 
va,  en  s'arquant,  s*anastomoser  tantôt  avec  le  faisceau  t  (fig.  93), 
A.  horlensiSy  etc.,  et  (fig.  94)  A.  sylcestris,  etc.,  tantôt  avec  le 
faisceau  L  (fig.  95).  A.  coronaria,  etc.  Le  faisceau  L,  renforcé 
ou  non,  s'engage  dans  le  segment  L  dont  ilconstiiue  toujours  le 
faisceau  le  plus  important.  Les  marginaux  vont  aussi  dans  le 
segment  L;  parfois  ceux  de  la  face  interne  forment,  avec  les  inter- 
médiaires de  la  face  externe,  deux  arcs  anastomotiques  (fig.  97), 


Digitized  by  VjOOQIC 


(3») 

A.  virginiana^  eic.f  traversant  le  Tfi.  et  servant  d*insertron  à  cer-. 
tains  faisceaux  des  rachisL,M,L.  Le  faisceau  0, quand  il  existe»  se 
dédouble  toujours  i  la  base  du  limbe  (A.  ranunculoides),  et  ses, 
deux  branches  accompagnent  les  marginaux  dans  les  rachisr  L. 

Secondement,  il  n*y  a  pas  de  trifurcation  du  faisceau  M  (feuilles 
pennées  :  A.  Puhatilla  et  pratensis).  Sans  contracter  aucune 
anastomose,  les  faisceaux  M,  0  et  quelques  intermédiaires 
passent  directement  dans  le  rachis  M  (fig.  96).  Le  faisceau  L  et 
un  nombre  variable  d'intermédiaires  et  de  marginaux  passent 
aussi  directement  dans  le  rachis  L. 

ËnCn,  chez  A.  japonica^  le  mode  de  parcours  est  spécial.  On 
observe  trifurcation  du  M  et  bifurcation  du  L  (Cg.  98,  99,  100). 
Une  branche  de  ce  dernier,  renforcée  de  la  branche  latérale 
du  M,  se  rend  dans  le  segment  L;  Tautre  branche  va  renforcer 
uii  intermédiaire  qui  formera,  à  un  niveau  plus  élevé,  avec 
un  petit  groupe  de  faisceaux  voisins,  une  petite  arcade  sur 
laquelle  s'insèrent  divers  faisceaux  des  trois  rachis. 

[llSTOLOGlE  : 

a)  Pétiole.  Dans  les  faisceaux,  à  tons  les  niveaux,  la  zone 
cambiale  est  toujours  arquée  avec  convexité  interne. 

Dans  le  Tf^  il  existe  presque  toujours  une  cavité  centrale.  On 
ne  la  rencontre  jamais  chez  A.japonica  et  nemorosa;  elle  peut 
manquer  chez  les  espèces  où  les  éléments  sclérKics  sont,  le  plus 
souvent,  peu  nombreux,  telles  sont  :  A.  coronariay  fulgens,  apen- 
nina,  etc.  Au  sommet  du  pétiole  cette  cavité  disparaît,  mais  elle 
persiste  chez  A.  Pulsatilla  et  pratensis. 

Le  sclérenchyme  existe  toujours  sous  forme  de  petits  massifs 
fibreux  adossés  au  liber  des  faisceaux.  Je  n'en  ai  jamais  rencontré 
à  la  pointe  interne  du  bois.  Parfois  ces  massifs  extralibériens 
sont  réunis  par  des  ponts  sclériflés  inlerfasciculaires  :  le  pétiole 
est  alors  entièrement  entouré  d'im  étui  sclérenchymateux  [A.  st/l* 
vestris^  fig.  89,  A.  Pulsatilla,  fig.  90,  A.japonica,  fig.  92).  Quand 
le  sclérenchyme  est  ainsi  abondant  dans  le  pétiole,  on  le  trouve 
aussi  dans  la  gaine,  mais  alors  sous  forme  d'un  petit  étui  com* 
plet  autour  de  chaque  faisceau  (A.  pulsatilla^  fig.  85).  Chez 
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A.japonica,  ce  petit  étui  Bclérenchymateux  subsiste  dans  toute 
la  longueur  du  pétiole»  autour  des  faisceaux  qui  sont  éparpillés 
dans  le  Tfi.  Au  sommet  du  péiiolo  le  sclérenchyme  disparait 
toujours  avant  la  dispersion  des  Taisceaux  dans  le  limbe.  Excep- 
tion est  Taite,  toutefois,  pour  il.  Pulsatilla  et  praimsis^  où  le 
sclérenchyme  subsiste  au  moins  partiellemebt. 

Le  collenchyme  est  fort  peu  répandu.  Il  fait  souvent  défaut 
ou  est  localisé  dans  Thypoderme,  très  rarement  dans  les  quelques 
assises  du  Tfe.  sous-jaeentes. 

Une  assise  à  plissements  a  été  observée  chez  A.  hortensis  et 
stellata  autour  de  chaque  faisceau;  elle  passe  entre  le  liber  et  le 
ifiassif  de  fibres  srlérifiées. 

b)  Limbe.  Le  mésophylle  est  toujours  nettement  bifacial.  Le 
parenchyme  palissadique  est  unisérié,  bisérié  cheE  A.  japùnica 
(fig.  101).  Les  palissades  sont  le  plus  souvent  très  courtes, 
même  isodiaméiriques  et  plus  ou  moins  serrées  les  unes  contre 
les  autres,  très  fréquemment  rameuses,  irrégulières  ou  en  forme 
d'H  (A.  coronariay  fig.  103,  A.  hortensis,  fig.  104,  etc.).  Parfois 
aussi  elles  sont  plus  allongées,  deux  à  trois  fois  plus  longues  que 
larges,  aussi  rameuses  ou  en  H,  mais  laissant  alors  entre  elles 
des  méats  très  étroits  [A,  apennina,  sylvestris,  eCc).  Les  A,  Pul- 
satilla  (fig.  103)  et  pratensis  ont  des  palissades  allongées,  tibiae- 
formes,  séparées  par  des  méats  très  distincts.  Chez  ces  dernières 
espèces,  le  parenchyme  spongieux  est  à  petites  cellules  et  très 
dense;  partout  ailleurs  les  cellules  sont  ramifiées  et  le  tissu  peu 
serré. 

L'épiderme  du  limbe  est  généralement  équifacial  ou  subéqui- 
facial  h  cellules  sinueuses;  les  sinuosités  sont  très  souvent  moins 
prononcées  à  la  face  interne,  où  les  cellules  peuvent  même 
devenir  subpolyédrîques  (A.  fulgens). 

Lès  stomates  sont  toujours  quelque  peu  saillants.  Vus  de  face, 
on  peut  toujours  observer  les  sinuosités  des  cellules  péristoma- 
tiqueà  pénétrer  plus  ou  moins  profondément  sous  les  cellules 
siomatiqucs. 

Ordinairement,  ils  n'existent  qu*à  la  face  externe;  parfois 
on  en  trouve  un  très  petit  nombre  à  la  face  interne  {A.  coro- 
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nafiOy  fiilgmàf  japonka)  ;  chez  A.  Pulsatilla  et  pratemis^  ils  Sont 
pi'és^iue  aussi  nombreut  aux  deux  faces. 

Les  poils  sont  toujours  ufiicellulaires  et  la  grande  majorité 
persistants.  Le  pôlyiàorpbisme  pilaire  est  la  règle.  Chez  certaines 
espèces  les  poils  sont  dimorphes  :  les  uns  sont  cylindriques, 
effilés,  plus  au  moins  allongés,  à  membrane  épaisse;  les  autres 
sont  claviformes,  courts,  à  membrane  mince.  Chez  les  autres 
espèces  {A.  coronaria^  fulgens^  hortensis,  japonica,  nemorosa^ 
pratènsiSf  Pulsatilla^  stellata),  on  observe,  en  outre,  une  troisième 
sorte  de  poils  :  ce  sont  des  poils  coniques,  courts,  raides,  à  mem- 
brane souvent  très  épaisse. 

Les  poils  cylindriques  sont  toujours  et  de  beaucoup  les  plus 
répandus,  surtout  chez  A.  pratensis,  Pulsatilla,  sylvestris^  etc. 

Les  poils  claviformes  existent  surtout  sur  le  pétiole  et  la  face 
interne  du  limbe.  Ils  sont  parfois  rares  :  A.  fulgens,  ranun- 
euloides,  etc.;  mais  aussi  ils  peuvent  être  répandus  partout  à 
profusion  :  certaines  variétés  ou  formes  d'il,  sylvestris. 

Les  poils  coniques  sont  très  souvent  localisés  sur  les  bords  du 
limbe  (6g.  105),  A.  hortensis. 

Enfin,  les  cellules  épidermiques  qui  entourent  la  base  des 
poils  cylindriques  sont  parfois  soulevées  de  façon  à  former 
une  sorte  de  piédestal  A.  apennina,  virginiana,  sylvestris 
(fig.   106),  etc. 

Les  cristaux  d'oxalate  de  chaux,  forme  d*oursin,  ont  été 
observés  très  nombreux  dans  le  Tf.  de  la  gaine  d'A.  japonica. 

Observation.  —  Il  résulte  de  ce  qui  précède,  que  le  type 
triacrone  pur,  bien  représenté  par  les  feuilles  végétatives 
dM.  hortensis,  nemorosa^  etc.,  est  caractérisé  : 

1*  Par  la  présence  de  trois  points  végétatifs  primaires  sur  la 
gaine  primordiale; 

S*  Par  la  divergence  des  trois  faisceaux  principaux  L,  M,  L, 
dans  chacun  des  trois  segments  du  limbe  adulte. 

A  la  base  du  limbe  de  ces  feuilles»  dites  ordinairement  pal- 
mées ou  palminerves,  existe  un  <  nœud  »  caractérisé  par  la 
trifurcation  du  faisceau  princfpal  1H,  par  les  anastomoses  plus  ou 
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moins  nombreuses  des  branches  qui  en  dérivent  avec  les  fais- 
ceaux voisins,  par  la  disparition  complète  du  sclérenchyme,  enfin» 
par  une  inierrupiion  de  la  cavité  centrale  dans  le  Tfi.  du  pétide. 

Chez  les  A.  Pulsalilla  eipratensis  (PuUatilla  vulgariê  Miller; 
Pulsatilla  pralensis  Miller),  espèces  à  feuilles  dites  ordinairement 
pennées  ou  penninerves,  aucun  de  ces  caractères  n*existe  :  pas 
de  t.  ifurcation  du  M,  pas  d'arcs  anaslomotiques,  persistance  tout 
au  moins  partielle  des  éléments  sclérifiés  et  continuation  sans 
interruption  de  la  cavité  centrale  du  pétiole  dans  le  racbis 
n)édian. 

Néanmoins,  ces  dernières  espèces  nous  montrent  (fig.  96), 
comme  les  Anémones  à  feuilles  palmées,  la  divergence  des 
faisceaux  L  à  la  base  du  limbe.  Les  faisceaux  L  des  Pulsalilles 
se  rendent  ainsi,  avec  quelques  autres  faisceaux,  dans  des  seg- 
ments qui  doivent  être  considérés  comme  les  homologues  des 
segments  L  dans  les  Anémones  à  feuilles  palmées  et  qui  ont, 
pour  cette  raison,  la  valeur  d'un  segment  prinuire  :  segments  L 
cl  rachis  L  (tJg.  82  et  83).  Quant  aux  autres  segments  de  la 
feuille  des  Pulsatilles,  les  segments  secondaires  du  rachis  M  («, 
P,  7,  d),  ils  sont  insérés  avec  réparation,  sur  les  faisceaux  inter- 
médiaires, comme  les  segments  secondaires  de  la  feuille  d'Adonis 
aulumnalis  (pi.  1,  Gg.  2)  le  sont  sur  le  faisceau  L  (^). 

Les  feuilles  pennées  des  Pulsatilles  qui  se  présentent  avec 
Tallure  extérieure  de  feuilles  de  Garidelle,  s'en  éloignent  cepen- 
dant beaucoup  par  leur  structure  anatomique.  Nous  pouvons 
néanmoins  les  considérer  comme  faisant  la  transition  entre  le 
type  triacrone  parfait  des  Anémones  palmées  et  le  type  mono- 
crone  des  Garidelles  et  Nigelles. 

(*)  Faute  de  matériaux  suffisants,  je  n'ai  pu  faire  coDVenablemeDt  l'orgi- 
uogcuie  des  feuilles  des  Pulsalilles.  Je  suis  néanmoins  porté  à  croire  que 
leurs  segments  L  se  développent  aux  dépens  de  points  végétatifs  secondaires, 
au  même  titre  que  les  segments  secondaires  du  rachis  Bl.  Ce  serait  dooe 
bien  ici  de  vrais  types  de  transition. 
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.cVoici  un  tableau  dichotomique  où  sont  groupés  synoptique- 
ment  les  caractères  distinctifs  des  espèces  d'Anémones  dont  il 
vient  d'être  question  : 

1:  Tiifurcation  du  faisceau  M  à  la  base  du  limbe;  les  marginaux  et  le  fais- 
ceau 0,  quand  il  existe,  se  rendent  dans  le  segment  L.  (Anémones 
à  feuilles  palmées  ou  subpalmées.) 
Poils  de  deux  ou  trois  formes. 
Segments  du  limbe  sessiles  ou  raehidés. 

2.  Des  faisceaux  dans  le  7/î*  du  pétiole;  jamais  de  cavité  centrale  dans 
ceTf,  * 

3.  Faisceaux  principaux  vers  la  périphérie  du  pétiole;  sclérenchyme 
extralibérien  seulement. 
Parenchyme  palissadique  unisérié. 
Gaine  courte,  auriculée,  à  auricules  non  vascularisées. 
Pas  de  cristaux  dans  la  gaine.  A«  nemorosa  L. 

3.  Faisceaux  principaux  vers  le  centre  du  pétiole  ;  un  étui  de  fibres 
sclérifiées  autour  de  chaque  faisceau  ainsi  qu*à  la  périphérie  du 
pétiole. 

Parenchyme  palissadique  bisérié. 

Gaine  longue,  ailée,  avec  petites  auricules  vascularisées. 

Des  cristaux  en  oursin  dans  la  gaine.  A.  Japonica  S.  et  Z. 

2.  Pas  de  faisceaux  dans  le  T/î.  du  pétiole;  une  cavité  centrale  ou  non. 

3.  Gaine  courte,  auriculée. 

4.  Trois  sortes  de  poils  :  claviformes,  cylindriques  et  coniques  ou 
cylindro-coniques. 

5.  Poils  cylindro-coniques  sur  la  face  interne  du  limbe,  rares  sur 
les  bords. 
Des  stomates  à  la  face  interne. 
Segments  du  limbe  inégalement  rachidés«       A.  coronaria  L. 

5.  Poils  coniques  localisés  sur  deux  files  sur  les  bords  du  limbe. 
Des  stomates  ou  non  à  la  face  interne. 
Segments  du  limbe  sessiles  ou  à  peine  raehidés. 

6.  Massifs  sclérifiés  extralibériens  adhérents  au  liber  dans  le 
pétiole. 
Parenchyme  palissadique  subbisérié. 
Épi  derme  bifacial. 
Quelques  stomates  à  la  face  interne.  A.  fùlgens  J.  Gay. 
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6.  Une  assise  à  plissements  entre  le  liber  et  les  fibres  sclérifiées* 
Parenebyme  paHssadique  unisse. 
Ëpiderme  équifacial. 
Pas  de  stomates  à  la  face  interne. 

A.  hortensis  L*  ou  A.  stellata  Lam.  (')• 

4.  Deux  sortes  de  poils  :  claviformes  et  cylindriques. 

5.  Segments  du  limbe  sessiles  ou  subsessiles. 

Souvent  un  seul  faisceau  intermédiaire  dans  le  pétiole. 
Cellules  circumpilaires  des  poils  cylindriques  non  soulevées  en 
piédestal.  A.  ranunculoides  L. 

5.  Segments  du  limbe  rachidés. 

Plusieurs  intermédiaires  dans  le  pétiole. 
Cellules  circumpilaires   des  poils  cylindriques  soulevées  en 
piédestal.  A.  apennina  L. 

8.  Gaine  longue,  ailée,  jamais  d'auricules. 

4.  Sclérenchyme  très  abondant  :  des  ponts  interfasciculaires  d'élé- 
ments sclérifiés  dans  le  pétiole;  des  étuis  sclérenchymateux 
autour  de  chaque  faisceau  dans  la  gaine.         A.  sylvestris  L. 

4.  Sclérenchyme  peu  abondant  :  des  ponts  interfasciculaires  peu 
développés  ou  nuls  ;  «pas  d'étuis  sclérenchymateux  dans  la  gaine. 

A.  virginiaiia  L. 

1.  Jamais  de  trifurcation  du  M  à  la  base  du  limbe;  le  faisceau  0  se  rend 
directement  dans  le  segment  M.  (Anémones  à  feuilles  pennées). 
Toujours  trois  sortes  de  poils. 
Segments  du  limbe  très  inégalement  rachidés. 

2,  Des  ponts  interfasciculaires  d'élémerts  sclérfiés  dans  le  pétiole. 

A.  PnIsatillaL. 

2.  Pas  de  ponts  interfasciculaires.  A.  pratensis  L. 


(*)  L'A.  siellata  Lam.  est  considéré  par  plusieurs  auteurs  comme  une  variété  de 
Y  A.  hortetms  L.  De  Candolle,  dans  le  Prodrome^  considère  VA.  nellata  Lam.  comme 
synonyme  de  VA.  hoHen»>U  L. 

Pour  vérification  des  caractères  anaton.iques,  choisir  plusieurs  coupes  appai tenant 
k  divers  pétioles  et  prises  dans  la  région  aérienne  à  structure  cocstante,  pétioles  bien 
adultes,  provenant  de  feuilles  végétatives  les  plus  parfaites  et  développées  dans  des  con- 
ditions normales.  En  général,  il  faut  atlribuer  plus  d'importance,  par  le  fait  même  de  leur 
constance,  aux  caractères  tirés  de  la  gaine  et  du  pétiole,  qu*à  ceux  tirés  du  mésophylle. 
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GEfiR£  HEPATiCA. 
H.  tiiloba  Ghaix  {Anémone  Bepatica  L.). 

Gaine  auriculée  rappelant  celle  de  VA.  netnorosa;  pétiole 
subcylindrique;  limbe  simple  triacrone,  à  (rois  segments  entiers, 
cofifluents  dans  leur  moitié  inférieure  (limbe  trilobé). 

Parcours.  —  La  feuille  reçoit  trois  faisceaux  L  M  L. 

Dans  la  gaine,  formation  d*un  faisceau  0  par  pivotement 
comme  dans  les  Anémones  auriculces. 

Formule  du  pétiole  :  0  L  t  M  i  L  (Qg.  107). 

A  la  base  du  limbe,  irifurcation  du  M  dont  les  branches  laté- 
rales vont  renforcer  les  faisceaux  L.  Le  faisceau  0  s'y  dédouble 
et  chacune  de  ses  branches  couvre  de  ses  ramifications  les  bords 
inférieurs  des  segments  laiéraux. 

Histologie.  —  Dans  le  pétiole,  du  sclérenchyme  en  étui 
(fig.  107)  adossé  au  liber  des  faisceaux.  Cavité  centrale  dans  le  Tf. 

Mésophylle  presque  homogène  (fig.  108);  les  cellules  qui  se 
trouvent  sous  Tépiderme  interne  sont  isodiamétriques,  même 
aplaties,  parfois  irrégulières,  et  ne  méritent  guère  le  nom  de 
palissades;  elles  ne  sont  pas  rameuses. 

Épiderme  équifacial  à  cellules  sinueuses. 

Stomates  sur  les  deux  faces,  saillants  comme  chez  les  Ané- 
mones. Poils  dimorphes  comme  chez  les  Anémones.  Cellules 
circumpilaires  non  différentes  des  autres. 


GENRE  ERANTUiS. 


B.  hyemalis  Salisb.  (Hdieborus  hyemalis  L.) 


Gaine  simple;  pétiole  cylindrique  ou  subcylindrique;  limbe 
iriacrone  :  les  trois  segments  sont  sessiles,  les  latéraux,  beaucoup 
plus  développés  que  le  médian,  sont  profondément  bifides,  de 
sorte  que  Tensemble  simule  cinq  segments  variablement  lobés. 
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Pahcours.  —  La  feuille  reçoit  Irois  f^i^ccaux  L  M  L, 
Formation  des  marginaux  comme  dons  le  genre  pn^cédent.  Le 

plus  souvent,  dans  la  région  supérieure  du  pétiole,  il  existe  un 

faisceau  0;  la  formule  est  alors  (fig.  109)  : 

0  m'  L  i'  t  r  M  i'  i  r  L  m\ 

A  la  base  du  limbe,  la  branche  latérale  issue  de  la  trifurcaiion 
du  M  et  renforcée  des  intermédiaires,  se  rend  en  partie  dans  le 
segment  médian,  en  partie  dans  le  segment  L  (iig.  110).  Les 
deux  branches  du  L  aboutissent  au  sommet  de  chacune  des 
moitiés  de  ce  segment.  Quant  aux  marginaux,  ils  se  comportent, 
ainsi  que  le  faisceau  0  dédoublé,  comme  les  branches  de  ce 
dernier  chez  Bepatica  triloba. 

Histologie.  —  Dans  le  pétiole,  pas  de  sclérenchyme.  Une 
assise  à  plissements  qui  nVst  pas  toujours  aisément  discernable 
à  tous  les  niveaux,  existe  autour  des  faisceaux  principaux- 
Ceux-ci  ont  une  section  transversale  presque  circulaire  ou  lar- 
gement elliptique.  Une  grande  cavité  centrale  dans  le  7/1 

Mésophylle  bifacial.  Palissades  simples  4-5  fois  plus  longues 
que  larges,  avec  larges  méats  entre  elles. 

Épiderme  équifacial  à  cellules  petites  et  sinueuses. 

Stomates  à  peine  saillants. 

Poils,  d'après  Vesque,  ayant  la  forme  d'un  petit  bouton  obovale; 
je  n'en  ai  pas  vu  sur  la  feuille  adulte. 


GENRE  AQUiLEGIA. 
A.  vulgarisL. 

Le  limbe  débute,  dans  la  feuille  primordiale,  par  trois  ma- 
melons primaires  (fig.  112),  qui  portent  bientôt  chacun  deux 
mamelons  secondaires  (fig.  113).  C'est  un  exemple  typique. 

A  rétat  adulte,  la  feuille  se  compose  d'une  gaine  ailée,  ud  peu 
auriculée  avec  insertion  de  360%  d'un  pétiole  cylindrique,  d'un 
limbe  triacrone  à  segments  rachidés,  chacun  des  trois  rachis 
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primaires  ponant  une  paire  de  rachis  secondaires;  les  neiiffoliole^s 
soni  variablement  découpées. 

Pabcours. —  La  feuille  reçoit  de  onze  à  quinze  faisceaux  : 

m"  m'  m  L  »'  i  T  M  i'  i  i'  L  m  m'  m". 

En  s*élevant  dans  h  gaine  leur  nombre  augmente  (plus  de  38); 
ils  s'anastomosent  beaucoup  entre  eux.  Quand  la  gaine  s'épaissit 
en  son  milieu ,  quelques  faisceaux  très  petits  apparaissent  isolés  au 
sein  du  Tf.^  près  de  la  face  interne,  sans  être  aucunement  ratta- 
chés aux  autres  faisceaux  par  des  éléments  différenciés  quel- 
conques (fig.  114).  Dans  le  haut  de  la  gaine,  quelques  marginaux 
émettent  des  arcs  transversaux  qui  viennent  renforcer  ces  petits 
faisceaux  (fig.  115),  et  qui  serviront  d'insertion  aux  marginaux 
de  Tare  interne  du  pétiole;  en  même  temps  un  ou  deux  d'entre 
eux  vont  se  terminer  en  pointe  libre  dans  les  auricu^es. 

Dans  le  pétiole  on  reconnaît  : 

L  t'  i  t'  M  i'  t  i'  L 

et  un  nombre  variable  de  marginaux,  tous  en  cercle  (fig.  tt6). 

A  la  base  du  limbe,  aux  cinq  angles  d'un  pentagone,  existent 
les  faisceaux  m  L  M  L  tn.  Le  M  et  la  plupart  des  intermédiaires 
passent  directement  dans  le  segment  M.  La  branche  principale 
des  L  bifurques  passe  aussi  directement  dans  le  segment  L  avec 
quelques  marginaux.  Les  autres  forment  une  voûte  anastomo- 
tique  très  complexe  (fig.  117),  de  laqtielle  naissent  divers  petits 
faisceaux  pour  les  trois  rachis. 

Les  mêmes  dispositions,  mais  simplifiées,  se  répèlent  sur  les 
rachis  L  M  L  &  Tinserlion  des  rachis  secondaires. 
.  A  la  base  des  folioles,  il  y  a  trifurcaiion  du  faisceau  principal 
et  bifurcation  des  autres  pour  les  diverses  nervures. 

HiSTOLOGiB.  —  Dans  le  pétiole,  la  zone  cambiale  des  faisceaux 
est  très  arquée.  Du  sclérenchyme  extralibérien  avec  ponts 
interfasciculaires  forme  étui  complet  autour  du  pétiole;  pas  de 
sclérenchyme  intraligneux.  Cavité  centrale  dans  le  7/. 

Dans  la  gaine,  région  inférieure,  un  étui  sclérenchymatcux 
existe  autour  de  chaque  faisceau.  Les  petits  faisceaux  isolés  débu- 
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tent  par  quelques  cellules  libériennes»  puis  souvent  une  ou  dem 
flbres  sciérifiées,  enfin»  plus  haut  appartissepi  les  éléments 
ligneux  toujours  en  très  petit  nombre. 

Dans  le  limbe,  mésophylle  bifaeial.  Parenchyme  palissadique 
bisérié  formé  de  eellules  non  rameuses»  occupant  près  de  la 
moitié  de  Tépaisseur  du  limbe  (fig.  118)  (*). 

Épiderme  bifaeial;  cellules  polyédnqMe  i  la  face  interne 
(fig.  120),  sinueuses  à  la  face  externe  (fig.  131).  Toutes  sont 
fortement  cutinisées,  ont  leur  paroi  externe  fortement  bombée 
vers  Textérieur  et,  comme  Vesque  Ta  déjà  fait  remarquer,  eette 
convexité  est  soutenue  au  milieu  par  un  épaississement  plus 
considérable  qui  va  en  se  perdant  vers  les  côtés  de  la  cellule  (*)• 

Stomates  comme  chez  les  Anémones,  nuls  à  la  face  interne. 

Poils  dimorphes  ;  cylindriques  et  elaviformes  conuoe  ceux  des 
Anémones. 

Cellules  circumpilaires  non  différentes  des  autres. 


{*)  La  slructiirc  du  mésophyUc  décrite  ici  est  celle  qae  j*ai  observée  dans 
dei  plantes  spontanées  de  diverses  provenances,  struetare  sensiblement 
constante  daD6  toutes  les  feuilles  examinées.  J*ai  en  outre  étudié  le  méso- 
phylle de  plusieurs  échantillons  étiquetés  ^4.  vulgmrù  dans  les  jtrdias 
botaniques  (fig.  119).  Dans  ces  échantillons  la  structure  du  mésophylle 
s'est  montrée  beaucoup  plus  variée  :  les  modifications  portent  sur  Tépais- 
seur  du  limbe,  sur  la  dimension  des  cellules,  sur  le  nombre  des  assises  en 
palissades  (deux  ou  trois),  sur  la  grandeur  des  lacunes  du  parenchyme 
spongieux.  Ces  différences  peuvent  provenir  de  deux  causes  :  des  conditions 
Bouvelles  et  plus  ou  moins  variables  dans  lesquelles  se  trouvent  les  plantes 
i  rétat  de  culture;  des  croisements  possibles  entre  espèces  affines  et  variétés 
horticoles  qui,  dans  les  jardins  botaniques,  sont  rapprochées  edte  è  céte.  Il 
est  d'ailleurs  très  difficile  de  déterminer  exactement  les  espèces  et  les 
variétés  se  rapportant  au  genre  Aquilegia,  Il  est  probable  que  plusieurs 
plantes  étiquetées  A.  vutgaris  ne  sont  pas  d'origine  pure,  surtout  celles  du 
oommoroc  qui  ont  été  soumises  à  des  sélections.  J'ai  cru  devoir  m'en  tenir 
aux  individus  récoltés  à  l'état  spontané  dont  la  détermination  ne  laisse  prise 
à  aucune  erreur. 

(*)  Le  môme  auteur  signale  sur  la  cuticule  des  eellules  de  la  face  externe, 
un  dépôt  de  cire  en  granuJes. 
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Remarque.  —  J'ai  eiaminé  également  les  feuilles  d'Aquilegia 
nlpina  L.,  d*A.  chrysanlha  hort.  et  d'A.  Skmneri  Hook»  sur  des 
individus  dont  Fidentilé  ne  peut  être  scrupuleusement  garantie. 

Tout  ce  qui  vient  d*é(re  dit  de  VA.  vulgaris  concernant  lés 
<;aracières  extérieurs,  le  parcours  des  Taisceaux,  la  répartition  du 
sclérencliyme,  les  caractères  histologiques,  s*applique  en  entier 
«ux  trois  espèces  ci-dessus. 

Je  dois  toutefois  faire  remarquer  que  la  particularité  signalée 
par  Vesque  dans  les  cellules  épidérmiques  se  retrouve  plus 
OM  moins  bien  caractérisée.  Quant  au  parcours,  les  petits  fais- 
ceaux qui  apparaissent  isolément  à  la  face  interne  de  la  gaine 
peu\ent  ne  pas  exister;  j*avais  déjà  relevé  cette  absence  dans  des 
gaines  de  feuilles  chétivcs  appartenant  à  VA.  vulgaris.  EnCn,  au 
lieu  d'émettre  des  arcs  transversaux  comme  le  représente  la 
ligure  115,  les  marginaux  fournissent  des  faisceaux  à  la  face 
interne  par  simple  pivotement  (Gg.  122).  Le  fait  principal  à 
mettre  en  relief  est  que  les  feuilles  d*Ancolies,  bien  qu*ayantune 
gaine  ailée,  ne  forment  leur  système  vasculaire  de  la  face  interne 
-du  pétiole  que  dans  la  région  tout  à  fait  supérieure  de  la  gaine 
{(jg.  115)  ou  même  à  la  base  du  pétiole  (fig.  122).  En  outre,  ces 
faisceaux  de  la  face  interne  se  forment  exclusivement  aux  dépens 
<ies  marginaux,  par  pivotement  ou  par  formation  d'arcs  trans- 
A^ersaux.  Les  Ancolies  diffèrent  donc  ainsi  totalement  des  Ané- 
mones à  gaine  ailée. 


GENRE  ACTAEA. 
A.  spicata  L. 

Plante  vivace,  cespiteuse.  Sur  de  gros  rhizomes  courts,  obli- 
fjues  (pi.  V,  Cg.  123),  naissent  des  bourgeons  fertiles  et  des 
bourgeons  stériles. 

Les  uns  donnent,  au-dessus  des  feuilles  pérulaires,  ordinaire- 
ment une  seule  feuille  végétative,  deux  ou  trois  bractées  à  la  base 
nie  rinflorescence  et  des  bractéoles  à  la  base  des  pédicelles  floraux. 

Les  autres  donnent  une  grande  feuille  végétative  au-dessus  de 
laquelle  le  bourgeon  avorte. 
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FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

Sur  la  feuille  primordiale  de  la  feuille  végélalive  apparaissent 
nettement  trois  mamelons  (fig.  1)4)  qui  constituent  le  premier 
stade  du  limbe;  celui-ci  est  donc  triacrone. 

A  Tétat  adulte,  elle  se  compose  d*une  gaine  de  360^»  épaisstv 
peu  ailée,  avec  dcui  petites  auricules  peu  distinctes,  d*un  pétiole 
presque  cylindrique,  d*un  limbe  se  composant  de  trois  rachis 
primaires  portant  4-K  paires  de  segments  secondaires  rachidés. 

Il  peut  exister  des  rachis  de  quatrième  ordre.  Les  folioles  sont 
larges,  oblongues,  dentées. 

Parcours.  —  Vu  Teitréme  complication  du  parcours  dans  la 
feuille  végétative  de  la  pousse  adulte,  j*ai  examiné  d'abord  le 
parcours  de  la  feuille  /  d*une  plantule.  Cette  dernière  est  pétio- 
lée  avec  un  limbe  à  trois  segments.  Chaque  segment  se  compose 
d*une  foliole  et  d*un  pétiolule. 

Elle  reçoit  trois  faisceaux  (Gg.  125)  :  L,  M,  L. 

Les  L  fournissent  un  t  et  un  m,  et  le  pétiole  est  parcouru  par 

m  L  I  M  t  L  m 

avec  anastomoses  obliques  échangées  dans  tout  le  parcours. 

Les  figures  125  et  126  nous  montrent  ce  qui  se  passe  è  la 
base  du  limbe  :  trifurcaiion  du  M,  bifurcation  des  L,  arcades 
presque  transversales  entre  les  branches  des  faisceaux  M  et  L 
d*une  part  et  entre  les  intermédiaires  et  marginaux  d'autre  part. 

Chaque  rachis  primaire  reçoit  ainsi  trois  faisceaux. 

La  grande  feuille  adulte  reçoit  de  la  tige  une  trentaine  de  fais- 
ceaux au  moins,  dont  treize  principaux  (fig.  127).  Les  autres, 
plus  petits  en  nombre  variable,  sont  placés  en  dehors  des  précé- 
dents. 

Avant  que  la  gaine  soit  détachée  de  la  tige,  commence  la  for- 
mation des  faisceaux  de  Tare  interne  par  torsion  de  180^  comme 
dans  les  Anémones  à  gaine  ailée  (fig.  128).  Tous  les  faisceaux 
s'engagent  dans  le  pétiole  et  ordinairement  se  placent  peu  à  peu 
sur   un  seul  cercle,  sauf  à  la  face  interne,  où  quelques-uns 
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d'entre  eux  sont  refoulés  dons  le  Tfi.  (fig.  129).  Ils  sont  alors 
très  nombreux. 

A  la  base  du  limbe,  la  figure  130  donne  une  idée  de  la  com- 
plexité des  anastomoses  qui  s*y  produisent.  Néanmoins,  en  com- 
parant cette  figure  avec  la  figure  136,  on  remarquera  que  le 
raehis  médian  reçoit,  dans  Tun  et  Tautre  cas,  le  faisceau  M  avec 
une  partie  des  intermédiaires  et  une  partie  des  marginaux. 

Les  raehis  latéraux  reçoivent  les  faisceaux  L  avec  le  restant  des 
intermédiaires  et  marginaux.  En  outre,  dans  la  figure  140,  les 
faisceaux  correspondant  à  Tespace  qui  sépare  les  deux  marginaux 
de  la  figure  126,  passent  directement  dans  le  raehis  médian. 

Des  dispositions  analogues  s*observent  à  Tinsoriion  de  chaque 
raehis  sur  le  raehis  d*ordre  inférieur. 

HiSTOLOGIB  : 

a)  Pétiole,  Les  faisceaux  sont  très  bien  développés  (pi.  VI, 
fig.  131)  :  bois  primaire  avec  nombreuses  trachées  écrasées,  dis- 
séminées parmi  des  fibres  primitives  non  différenciées;  zone 
cambiale  arquée;  liber  en  demi-cercle.  Un  épais  massif  extrali- 
bérien de  fibres  sclérifiées.  Les  cellules  du  Tf.  interfasciculaire 
qui  séparent  ces  massifs  sont  aussi  plus  ou  moins  sclérifiées. 
D*ailleurs,  Passise  de  cellules  qui  entoure  les  éléments  du  bois 
se  comporte  souvent  de  même. 

Tfi.  avec  grande  cavité  centrale. 

Tfe.  partiellement  collenchymateux. 

Épiderme  à  cuticule  mince  et  lisse.  Poils  et  stoniates. 

b)  Limbe.  La  structure  des  raehis  rappelle  celle  du  pétiole. 
Notons  que  le  sclérenchyme  disparait  à  chaque  nœud  pour  réap- 
paraître à  Tentrenœud  supérieur. 

Le  mésophylle  est  bifacial  et  peu  épais  (fig.  132).  Le  paren- 
chyme palissadique  est  formé  de  cellules  isodiamétriques  arron- 
dies, globuleuses  ou  irrégulières,  laissant  entre  elles  des  méats 
distincts. 

Le  parenchyme  spongieux  est  peu  dense,  à  grandes  cellules 
très  ramifiées  (fig.  133). 

L'épiderme  est  équifacial  à  grandes  cellules  sinueuses  et  à 
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membrane  miuee.  La  cuticule  de  l*épiderme  interne  porte  des 
striations  onduleuses  faiblement  accentuées;  celle  de  Tépiderme 
externe  est  lisse. 

Stomates  à  la  face  externe  seulement,  saillants.  Les  cellules 
péristoma tiques  pénètrent  sous  les  cellules  de  bordure  (6g.  132). 

Poils  assez  répandus  sur  le  pétiole,  le  rachis  et  les  nervures 
de  la  face  externe  des  folioles;  ils  sont  uniccllulaires,  cylindriques 
eflilésy  peu  allongés,  à  membrane  peu  épaisse,  persistants. 

Signalons  encore  certaines  particularités. 

Les  trois  bractées  sont  semblables  en  tout  point  aux  feuilles 
végétatives,  mais  elles  se  simplifient  rapidement.  La  supérieure 
n'est  plus  que  trifoliolce  et  reçoit  cinq  faisceaux;  la  moyenne  en 
reçoit  sept  et  Tinférieure  onze,  plus  un  certain  nombre  de  plus 
petits  extérieurs. 

Les  bractéoles,  longues  de  2*3  millimètres  et  larges  de  1  milli- 
mètre à  leur  base,  sont  de  forme  lancéolée,  aiguë,  entière  ou 
dentée.  Un  seul  faisceau  qui  s^éteiut  dès  la  base  de  la  bracléole. 
On  y  remarque  des  poils  courts,  cylindriques,  eflilés,  à  contenu 
clair  et  d*autres  claviformes  ou  pyriformes  à  protoplasme  dense; 
tous  sont  persistants. 

Les  feuilles  pérulaircs  (4  à  6)  ont  la  forme  de  cônes  fendus 
suivant  une  génératrice  et  s'emboitant  Tun  dans  Tautre.  Ce  sont 
des  gaines  surmontées  d*un  limbe  trimamelonné  sessile  ei  de 
deux  auricules  saillantes  (fig.  134).  Elles  reçoivent  de  cinq  à 
onze  faisceaux.  Leur  métamorphisme  est  progressif.  Elles  sont 
disUques. 

La  préfeuille  est  disposée  de  telle  façon  que  son  faisceau  H 
soit  dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan  vertical  passant  par 
Taxe  de  la  pousse  et  celui  de  son  bourgeon  (fig.  135). 


GENRE  CIMICIFUGA. 
G.  fœtida  L. 


Le  mode  de  végétation  rappelle  celui  de  VÂctaea  spicata.  Ce 
sont  aussi  les  bourgeons  situés  dans  Faisselle  des  feuilles  péru- 
laircs qui  deviennent  bourgeons  de  remplacement.  La  pousse 
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aérienoe  porte  une  série  régressive  de  feuilles  végétatives  (10  è 
15)  munies  chacune  à  leur  aisselle,  sauf  les  inférieures,  d*un 
rameau  florifère.  L'ensemble  de  ces  rameaux  forme  de  bas  en 
haut  une  série  progressive.  A  la  base  de  chaque  pédicelle  floral 
existent  des  bractéoles  (*). 

Tous  les  caractères  d^organogénie,  de  parcours,  d'histologie, 
décrits  pour  VActaea  s*appliquent  entièrement  à  la  grande  feuille 
végétative  de  Cimicifuga.  Comme  différences,  signalons  seule- 
ment :  gaine  courte,  épaisse  et  à  peine  ailée,  pétiole  ordinaire- 
ment demi-cylindrique,  à  face  interne  plane. 

En  outre,  dans  la  gaine,  alors  que  tous  les  faisceaux  de  la  face 
interne  sont  déjà  individualisés,  on  peut  remarquer  des  anasto- 
moses ou  arcades  transversales  entre  presque  tous  les  faisceaux 
avant  qu'ils  s'engagent  dans  le  pétiole  (pi.  VI,  Gg.  136). 

La  coupe  typique  du  pétiole  est  représentée  figure  137. 

Le  faciès  du  faisceau  M  offre  quelques  différences  avec  celui 
de  VAciaea  (fig.  138).  Le  sclérenchyme  forme  un  étui  bien 
régulier  à  la  périphérie  du  pétiole. 


GENRE  THALICTRUM. 

Les  recherches  ont  porté  sur  :  Th,  angustifolium  Jacq., 
Th.  aquilegifolium  L.,  Th.  calabricum  Spreng,  Th.  flavum  L., 

(^)  Sur  an  pied  vigoureux,  j*ai  observé  six  feuilles  pérulaircs,  puis  au- 
dessus,  sans  transition,  une  très  grande  feuille  végétative  dont  le  bourgeon 
n*était  pas  développé.  Il  en  est  de  même  des  deux  suivantes.  Au-dessus,  trois 
feuilles  avec  bourgeon  développé  en  un  ramuscule  florifère  rudimen taire. 
Ces  six  feuilles  vont  en  diminuant  d'importance  de  la  base  au  sommet.  Les 
feuilles  13  à  49  ont  un  rameau  axillaire  bien  fleuri.  La  feuille  17  n^est  plus 
que  trifoliolée  avec  court  pétiole,  les  feuilles  18  et  19  sont  simples,  ovales, 
lancéolées  et  assimilatrices.  Les  feuilles  20  à  24  sont  plus  petites  encore  et 
sca rieuses  et  sont  accompagnées  de  grands  épis. 

Il  est  fort  difficile,  dans  un  cas  comme  celui-ci,  de  déterminer  quelles  sont 
les  feuilles  qui  doivent  être  appelées  bractées.  Celles  de  la  région  supérieure 
de  la  pousse  reçoivent  trois  faisceaux;  mais  dans  les  bractées  dites  scarieuses, 
le  M  ne  se  ramifie  jamais  et  les  deux  L  s*éteignent  dès  la  base  de  la  bractée. 
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Th.  foetidum  L.,  Th.  glaucum  Desf.,  Th.  mmu$  L.  et  ses  variétés 
duneme  Dmrl.  et  depauperalum  Dmrt. 

Les  Thalicirum  sont  des  plantes  vivaces  à  tiges  aériennes 
annuelles,  hétérophylles  (*). 

La  feuille  végétative  principale  de  la  région  inférieure  de  I» 
tige  débute  par  un  bourrelet  de  360^,  surmonté  de  trois  mame- 
lons primaires  L,  M,  L  {Th.  aquilegifolium,  minus^  fœiidum^  etc.). 
il  arrive  parfois  que  le  mamelon  L,  à  certain  stade,  parait  inséré 
en  partie  sur  la  gaine»  en  partie  sur  la  base  du  mamelon  M. 

E!le  se  compose,  ft  Tétat  adulte,  d*une  gaine  ailée,  auriculo- 
ailée,  i  insertion  de  SGO^",  d*un  pétiole  parfois  court  {Th.  flavum)^ 
plus  souvent  allongé,  anguleux,  strié,  canaliculé  ou  non  è  la 
face  interne;  d*un  limbe  composé,  triacrone  et  très  découpé,  les 
trois  rachis  primaires  portant  généralement  des  racbls  de 
troisième  et  même  de  quatrième  ordre,  à  folioles  très  nom- 
breuses (quelquefois  plusieurs  centaines)  et  de  forme  variable. 

Parcolrs.  —  La  feuille  reçoit  toujours  un  grand  nombre  de 
faisceaux  :  i  1  à  25  et  plus.  Ce  nombre  est  d^ailleurs  sujet  à  varia- 
tion, dans  une  même  espèce,  suivant  la  vigueur  des  individus. 

Dès  la  base  de  la  gaine  (pi.  VI,  Gg.  139),  il  n'est  pas  toujours 
aisé  de  reconnaître  les  faisceaux  L.  Il  faut  alors  procéder  de  haut 
en  bas  à  partir  du  rachis  primaire  latéral.  Quoi  qu'il  eu  soit,  dans 
la  moitié  infériiure  de  la  gaine,  les  faisceaux  L,M,L,  les  intermé- 
diaires et  les  marginaux  les  plus  internes  contribuent  à  fournir 
des  faisceaux  à  la  face  interne  du  pétiole,  en  s'orientant  inverse- 
ment à  la  suite  d'une  torsion  de  180%  exactement  comme  dans 
les  Anémones  à  gaine  ailée.  Les  marginaux  les  plus  extrêmes  ne 
pénètrent  pas  dans  le  péiiule,  mais  vont  se  terminer  en  pointe 
libre  dans  les  régions  latérales  supérieures  de  la  gaine,  dans  les 
auricules  quand  elles  existent,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fré- 
quent (*). 

Dans  le  pétiole,  les  faisceaux  se  disposent  comme  le  montre 

(*)  Voir  le  mode  de  végétation  du  Th.  flaotim  dans  le  travail  de 
M.  Mansion  (85). 

(*)  Voir  prcccdcmoicut  A  nemone  Japonica,  p.  38. 
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la  coupe  typique  du  pétiole  des  Thalktrum  (fig.  140).  On 
remarquera  d*abord  remplacement  du  faisceau  L  dans  la  saillie 
latérale  externe,  ensuite  le  grand  nombre  des  faisceaux  dont  les 
plus  gros  sont  refoulés  vers  Tintérieur,  surtout  ceux  de  la  face 
interne,  enfin  la  grosseur  de  certains  intermédiaires  et  mar- 
ginaux qui  relativement  est  considérable.  Rarement  le  pétiole 
devient  cylindrique  (Th.  aquilegifolium^  fig.  141).  Dans  ce  cas, 
il  devient  parfois  difficile  de  reconnaître  le  faisceau  L  (*). 

Au  sommet  du  pétiole,  les  figures  142,  143,  144, 145  qui 
représentent  des  coupes  successives  prises  chez  Th.  glaucum, 
nous  donnent  une  idée  de  la  marche  des  faisceaux,  telle  qu'on 
la  rencontre  dans  les  Thalictrum.  D'abord,  quand  il  y  a  peu  de 
faisceaux  danale  J^.,  on  voit  (fig.  143)  le  faisceau  m  s'anasto- 
moser avec  un  certain  nombre  de  ses  voisins  pour  fournir  un  ou 
plusieurs  faisceaux  centraux,  et  constituer  une  sorte  de  ceinture 
ou  plutôt  de  cône  vasculaire,  renversé  et  oblique,  qui  servira 
d'insertion  aux  deux  rachis  L.  Tous  les  autres  faisceaux  échan- 
gent entre  eux  des  arcs  anastomoiiques  (fig.  144),  qui  serviront 
d'insertion  au  rachis  M.  Les  faisceaux  L  et  leurs  voisins  sont  ainsi 
raccordés  avec  des  faisceaux  de  la  face  interne  par  deux  bandes 
d'insertion  conmuincs  aux  trois  rachis  primaires. 

Des  dispositions  semblables  se  répètent  pour  l'insertion  des 
rachis  secondaires,  et  ainsi  de  suite. 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  La  forme  typique  du  faisceau  dans  le  pétiole  des 
Thalictrum  est  représentée  (fig.  146)  :  bois  en  pointe,  liber 
arrondi,  sclérenchyme  non  contigu  au  liber.  Mais  il  arrive  quel- 
quefois (certains  individus  ou  certaines  formes  de  Th.  minus, 
par  exemple)  que  le  sclérenchyme  extralibérien  confine  au  liber 
et  qu'il  y  ait  un  petit  massif  de  fibres  intraligneuses  (fig.  147). 

(*)  En  effet,  à  la  base  de  la  gaioe,  tous  les  faisceaux  ont  sensiblement 
même  importance.  Et  si  Ton  part  des  rachis,  on  perd  la  trace  du  faisceau  L 
dans  le  réseau  inextricable  d*anastomoses,  particulièrement  compliqué  au 
sommet  du  pétiole  du  Th.  aquilegifolium.  On  peut  alors  faire  appel  à 
Tanatomie  comparée* 
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Les  massifs  de  fibres  sclérifiées  sont  reliés  entre  eux  par  des 
ponts  interfasciculaires^  de  façon  à  former  un  étui  selérenchyma- 
leux  à  la  périphérie  du  pétiole.  Il  arrive  parfois  que  la  scléri- 
(ication  des  éléments  interfasciculaires  n*a  lieu  qt^assez  tard. 

Les  faisceaux  de  la  face  interne,  refoulés  vers  Tintérieur  du  T/*., 
présentent  très  fréquemment  une  section  arrondie  (6g.  HO),  et 
les  cellules  qui  y  confinent  sont  souvent  plus  ou  moins  scléri- 
fiées. On  en  trouve  même  quelquefois  entièrement  centriques 
avec  le  liber  au  milieu,  le  bois  en  dehors  (fig.  140). 

Dans  le  T/L,  une  grande  cavité  centrale. 

Le  Tfe.  en  dehors  de  Tétui  de  sclérenchyme  est  le  seul  tissu 
à  chlorophylle;  il  se  compose  de  quelques  assises  de  cellules. 
Dans  les  arêtes,  il  est  souvent  collenchymateux.  - 

Les  cellules  épidermiques  sont  généralement  prismatiques  ou 
cubiques,  toujours  peu  allongées  et  à  cuticule  mince. 

b)  Gaine.  Dans  la  région  la  plus  inférieure,  la  forme  du 
faisceau  est  différente  et  caractéristique  (fig.  i48)  :  bois  et  liber 
en  demi-cercle,  zone  cambiale  non  arquée,  épais  massif  de 
fibres  sclérifiées  s'étendant  jusque  sur  les  côiés  du  bois  et  assez 
souvent  jusqu'au  bord  intérieur. 

Le  Tf,  est  aussi  parcouru  par  une  ou  plusieurs  grandes  cavités. 
L'épiderme  est  analogue  à  celui  du  pétiole. 

c)  Limbe.  Les  folioles,  dont  Tépaisseur  est  beaucoup  moindre 
que  dans  les  autres  Renonculacées,  renferment  un  rtiésophylle 
bifacial  (fig.  149).  Il  se  présente  avec  des  caractères  d'une 
analogie  remarquable  chez  toutes  les  espèces  de  Thalictrum. 
D'abord,  la  chlorophylle  est  également  répandue  dans  le  paren- 
chyme palissadique  et  le  parenchyme  spongieux.  Généralement, 
le  parenchyme  palissadique  est  bisérié,  parfois  trisérié;  il  occupe 
ordinairement  plus  de  la  moitié  de  l'épaisseur  du  limbe.  Les 
cellules  de  la  première  série  ou  série  sous-épidermique  sont 
plus  ou  moins  allongées,  !2-4  fois  plus  longues  que  larges, 
simples,  étroites,  cylindriques  ou  prismatiques,  très  serrées  de 
façon  à  ne  laisser  entre  elles  que  des  méats  extrêmement  étroits 
ou  même  nuls.  Celles  de  la  deuxième  série,  parfois  moins  bien 
caractérisées,  sont  oblongues,  subglobule  uses-,  ou  même  irrégu- 
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liëresy  peu  serrées;  elles  passent  très  facilement  au  parenchyme 
spongieux  avec  lequel  elles  peuvent  parfois  se  confondre.  Les 
cellules  de  ce  dernier  sont  petites,  très  serrées,  globuleuses  ou 
seulement  irrégulières,  non  rameuses  vues  de  face  (^)  (fig.  ISO). 

L*épiderme  est  équifacial  ou  subéquifacial  à  petites  cellules,  à 
parois  minces  faiblement  cutinisées,  généralement  peu  sinueuses 
et  même  polyédriques.  Quand  les  deux  épidermes  ne  sont  pas 
identiques,  les  cellules  de  Tépiderme  externe  sont  toujours  moins 
sinueuses  que  celles  de  Tépiderme  interne  (fig.  151  et  152). 

Pas  plus  que  pour  le  mésophylle,  il  n'y  a  rien  de  constant 
dans  les  caractères  tirés  des  cellules  épidermiques.  Ainsi,  le 
Th.  minus,  suivant  son  lieu  de  provenance,  m*a  fourni  un 
épiderme  équifacial  à  cellules  parfaitement  polyédriques  ou  à 
cellules  bien  sinueuses,  ou  même  un  épiderme  nettement  bifacial. 

Les  stomates  sont  petits  et  arrondis,  presque  toujours  non 
saillants,  rarement  un  peu  saillants.  Dans  ce  cas,  les  cellules 
périslomatiques  pénètrent  quelque  peu  sous  les  cellules  de 
bordure  (fig.  152) 

Les  Thalictrum  semblent  caractérisés  par  une  forme  particu- 
lière de  poils  sur  laquelle  Lecoyer  (12  et  13)  a  le  premier  attiré 
Inattention;  c*est  un  poil  court,  à  membrane  mince,  ordinairement 
persistant,  capité,  cylindrique  ou  plus  souvent  un  peu  renflé- 
ventru  (ûg.  153).  Très  rares  chez  Th.  calabricum^  glaucum, 
flavum,  aquilegifolium,  ces  poils  sont  au  contraire  répandus  h  la 
face  externe  des  folioles  du  Th.  angustifolium  et  sur  toutes  les 


(*)  Le  mésophylle  des  Thalictrum  passe  avec  une  facilité  extrême  au 
m^phylle  centrique.  II  arrive  parfois  qu'il  se  différencie  assez  tard.  Mes 
recherches  ont  toujours  porté  sur  les  grandes  feuilles  du  bas  de  la  pousse,  au 
moment  où  celle-ci  était  en  pleine  floraison.  Sur  les  feuilles  supérieures,  les 
caractères  peuvent  changer  :  les  cellules  peuvent  notamment  rester  toutes 
globuleuses  et  même  subpolyédriques.  On  conçoit  donc  que  les  cellules  de 
rassise  ou  des  deux  assises  situées  sous  Tépiderme  interne  puissent  dès  lors 
avoir  une  section  carrée,  qu'elles  soient  plus  petites  «  que  celles  des  autres 
assises  et  qu'elles  méritent  à  peine  le  nom  de  palissade  • .  C'est  ainsi  que  le 
mésophylle  du  Th,flavum  est  caractérisé  par  MM.  Marié  (20)  et  Mansion  (85> 
p.  54. 


Digitized  by  VjOOQIC 


(58) 

parties  de  la  feuille  du  Th.  minus.  Toutefois,  des  spécimens  de 
celte  dernière  espèce  étaient  complètement  dépourvus  de  poils  ou 
n'en  portaient  à  Tétat  adulte  que  des  traces  très  peu  nombreuses. 

Le  plus  souvent  les  cellules  épidermiques  ci  rcu  m  pilaires 
forment  une  rosace  bien  distincte  auteur  de  la  base  du  poil 
(lig.  1S4),  mais  chez  aucune  des  espèces  précédentes  ces 
cellules  ne  sont  soulevées  au-dessus  du  niveau  des  autres 
cellules  épidermiques. 

Chez  le  Th,  fœtidum  (Gg.  155  et  i56),  outre  les  poils  capités 
des  Thalictrunij  on  observe  d'autres  poils  allongés,  rubanés  ou 
cylindriques,  non  eflllés,  à  membrane  mince;  ils  sont  persistants, 
uniccllulaires  ou  pluricellulaires  unisériés  quand  ils  ont  une 
certaine  longueur.  Ces  deux  formes  de  poils  bien  distinctes  sont, 
pour  la  plupart  et  à  la  face  externe  des  folioles  seulement, 
soulevées  par  les  cellules  épidermiques  circumpilaires  qui  leur 
forment  ainsi  un  piédestal.  Ce  dernier  est  donc  constitué  par 
un  petit  massif  de  cellules  épidermiques  au  centre  duquel  se 
trouve  souvent  une  file  axiale  de  cellules  du  mésophylle.  Ce 
piédestal  se  développe  à  mesure  que  la  feuille  s'épanouit  :  peu 
distinct  dans  la  feuille  jeune  (fig.  155),  il  est  très  apparent 
dans  la  feuille  adulte  (fig.  156). 

Des  cristaux  en  oursins  dans  le  pétiole  du  Thalictrum  aqui- 
legifolium. 

Les  dépendances  latérales  des  racins,  appelées  à  tort  ou  à 
raison  stipelles  et  stipellules,  se  présentent  sous  la  forme  de 
petites  expansions  annulaires  ou  fragmentées,  sortes  de  petites 
lames  libres  ou  connées,  embrassant  complètement  leur  support 
(fig.  157,  158  et  159);  leur  existence  est  éphémère;  elles  sont 
souvent  décolorées  et  scarieuses,  quand  la  feuille  est  adulte. 

Elles  sont  vascularisées  par  de  nombreux  faisceaux  qui  se 
détachent  de  la  voûte  anastomotique  ou  de  son  voisinage. 

Elles  existent  à  la  hase  des  rachis  primaires,  secondaires  ou 
tertiaires.  J'en  ai  observé  chez  Th.  tninus^  flavum,  angusHfoUum 
et  surtout  chez  Th.  aquilegifolium  où  (fig.  157),  au  sommet  du 
pétiole,  elles  revêtent  laspect  d'un  anneau  bilobé  sur  son  bord 
externe,  moins  large  sur  son  bord  interne.  A  la  base  des  rachis 
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secondaires,  elles  ont  les  lobes  du  bord  externe  frangés  (Gg.l58). 
A  la  base  des  rachis  teniaires.  Panneau  est  interrompu  (Gg.  159). 
Mais  il  importe  de  noter  que,  d*après  Lceoycr  (17),  leur  déve- 
loppement parait  toujours  concorder  avec  la  puissance  végétative 
de  la  plante;  elles  diminuent  de  grandeur  quand  la  force  vitale 
décroit,  ci  disparaissent  complètement  dans  les  échantillons 
anémiques.  Leur  présence  constitue  un  bon  caractère,  mais  leur 
absence  dans  les  variétés  ou  variations  de  Fespèce  ne  doit  pas 
être  considérée  comme  signe  caractéristique. 


GENRE  ISOPYRUâf. 
I.  fnmaiioides  L. 

Petite  plante  annuelle  homopliylle. 

La  feuille  comprend  une  gaine  allongée,  ailée  et  auricutée 
(fig.  ICO),  un  pétiole  demi-cylindrique,  un  limbe  triacrone  à 
segments  rachidés,  les  trois  folioles  tripartites. 

Parcours.  —  La  feuille  reçoit  trois  faisceaux  L,  M,  L.  A  la 
base  du  limbe,  il  y  a  trifurcation  du  M  et  renforcement  des  L 
par  les  branches  latérales  (fig.  ICI). 

Ji  Histologie.   —   Dans   le    pétiole,    trois   faisceaux    à   section 
circulaire  et  sclérenchyme  extralibérien  (fig.  16:2). 
ir  Mcsophylle  bifacial.  Palissades  simples,  peu  serrées,  occupant 
le  tiers  de  l'épaisseur  du  limbe. 

Épiderme  bifacial  :  cellules  subpolyéiiriques  à  la  face  interne, 
très^ sinueuses  à  la  face  externe.  Caractère  disiinctif  :  les  cellules 
épidermiques  des  bords  des  folioles  sont  bombées  vers  Textérieur 
et  plus  fortement  cutinisées  dans  la  partie  saillante  (fig.  1C3). 

Stomates  non  saillants,  répartis  sur  les  deux  faces. 

Poils  très  rares;  j'ai  tout  siinplemem  trouvé  sur  les  feuilles 
inférieures  d'une  plantule  çà  cl  là  des  poils  courts,  claviformes, 
subcapilés  à  paroi  mince  (fig.  163). 

Ce  genre  tictu,  dans  le  groupe  iriaerone,  la  place  que  le 
lUyosurus  occupe  dans  le  groupe  monacrone  :  modification  du 
t)pe  par  nanisme. 
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TROISIÈME  GROUPE. 
Type  :  TROLLIUS  EUROPABUS  L. 


MODE  DE  VÉGÉTATION. 

£n  mai-juin,  les  souches  cespiteuses  de  Trollius  comprennent  : 

1®  Des  tiges  florifères  portant  très  souvent  une  feuille  végétative  entière- 
ment aérienne  et  des  bractées  ; 

2o  De  courts  rhizomes  obliques  portant  des  feuilles  végétatives  à  insertion 
souterraine  et  des  bourgeons  à  divers  stades  de  développement  :  les  infé- 
rieurs restent  ordinairement  petits  toute  Tannée  et  ne  se  composent  que 
d'une  préfeuille  et  de  deux  à  quatre  feuilles  pérulaires  (pérule  foliaire  ou 
inférieure);  les  supérieurs  poussent  toute  la  bonne  saison  en  développant 
en  outre  des  feuilles  végétatives  (une  quinzaine).  Ceux-ci  sont  les  bourgeons 
de  remplacement;  ils  s'affranchissent  du  rhizome  maternel  par  des  racines 
adventives. 

Dès  l'automne,  les  bourgeons  de  remplacement  produisent,  au-dessus  de 
leurs  dernières  feuilles  végétatives,  de  longues  feuilles  pérulaires  (pérule 
florale  ou  supérieure)  longuement  tubuleuses  (pi.  VII,  fig.  464)(*),  au  nombre 
de  trois  ou  quatre  emboîtées  l'une  dans  l'autre  et  abritant  pour  l'hiver  la 
jeune  tige  florifère  qui  est  terminale  (fig,  165). 

Le  bourgeon  axillaire  de  la  dernière  feuille  pérulaire  le  mieux  protégé  de 
tous  et  le  plus  près  du  sommet  est  le  principal  bourgeon  de  remplacement 
(en  o',  fig.  165).  Apparaissant  donc  en  automne,  il  portera  toujours  des  fleurs 
en  mai  de  la  seconde  année.  Les  autres  renferment  parfois,  en  dedans  de 
leur  pérule,  un  bouquet  de  feuilles  végétatives  et  ne  portent  des  fleurs  que 
la  troisième  année,  au  plus  tôt. 

Il  y  a  donc  dans  ce  mode  de  végétation  deux  pérules  superposées  et  consé- 
cutives :  l'une  se  formant  en  été,  entièrement  souterraine  et  abritant  les 
feuilles  végétatives;  Tautre  naissant  en  automne,  presque  entièrement 
aérienne,  sert  à  protéger  l'hiver  la  tige  florifère  et  ses  bractées. 


(1)  Certaines  souches  de  Trollius  europaeus  observées  dans  le  courant  de  septembre, 
ont  montré  la  jeune  tige  Qorifère  entièrement  formée  et  se  préparant  à  hiverner  à  l'abri 
des  gaines  des  dernières  feuilles  végétatives;  il  n'y  avait  donc  pas  de  feuilles  pérolaires. 
Peut-être  s'agit-il  d*une  variété  distincte.  Je  n'ai  pu  élucider  ceKe  question. 
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FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

A.  Or0aiiO0éiito.  —  La  feuille  primordiale  du  TroUius, 
insérée  sur  le  rhizome,  est  un  manchon  fendu  entourant  et 
recouvrant  le  sommet  de  la  tige. 

A  la  périphérie  du  bord  supérieur  de  ce  manchon  apparaissent 
en  ordre  basipéte,  d*abord  le  mamelon  M  (fig.  166),  puis  à  ses 
côtés  les  mamelons  L,  puis  à  côté  des  L  les  mamelons  m 
(fig.  167)  (^).  A  cause  de  cette  pluralité  de  points  végétatifs 
primaires,  le  limbe  est  dit  polacrone.  Des  points  végétatifs  secon- 
daires ne  tardent  pas  à  prendre  naissance,  en  ordre  acropète, 
dans  les  segments  primaires. 

Pendant  que  les  divers  segments  du  limbe  grandissent  et  se 
découpent  (fig.  1 68),  le  manchon  s'élève  au-dessus  du  sommet 
de  la  tige  qu*il  recouvre  bientôt  d*une  sorte  de  capuchon  conique 
portant  toujours  une  très  petite  ouverture  apicale  (fig.  168 
et  169),  et  recouvrant  les  feuilles  plus  jeunes.  Bientôt  le  limbe 
dépsse  cette  gaine  vagiuée  et  est  enfin  soulevé  par  le  pétiole 
(fig.  170).  Évidemment,  la  feuille  suivante  devra  déchirer  la 
gaine  de  son  ainée  pour  arriver  au  jour.  La  déchirure  a  lieu 
dans  le  plan  médian  suivant  une  génératrice  opposée  au  pétiole. 

B.  Feuille  adulte. 

1<»  Caractères  extérieurs.  —  Elle  comprend  donc  une  gaine 
ailée,  auriculée  et  même  ligulée,  à  auricules  et  ligule  très  courtes 
et  délicates  (fig.  i71),  un  pétiole  cylindrique,  un  limbe  simple 
j)olacrone  à  cinq  (')  segments  sessiles  lobés  et  dentés  (fig.  i72). 

2*  Parcours  des  faisceaux.  —  La  feuille  reçoit  ordinairement 
sept  faisceaux  : 

m    L    i    M    1    L    911. 


(*)  Dans  la  variété  NapellifoHus  Roepp,  il  y  a  cinq  sommets  apparaissant 
distinctement  sur  la  gaine  primordiale,  et  deux  autres  m',  naissant  en  partie 
sur  m,  en  partie  sur  la  gaine,  ou  même  entièrement  sur  la  gaine, 

(*)  Sept,  dans  la  variété  NapelHfolitis. 
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En  s'élevanl  dans  la  gaine,  leur  nombre  augmente  ei  les 
marginaux  se  rapprochent  du  plan  médian  de  la  feuille  pour 
s'engager  dans  le  pétiole.  Aucun  d'entre  eux  ne  va  dans  la  r^oo 
postérieure  et  la  partie  en  capuchon  n'est  donc  pas  vaseularisée 
(fig.  173).  Quand  la  gaine  s'épaissit  dans  sa  partie  antérieure,  au 
voisinage  du  faisceau  médian,  divers  faisceaux  se  détachent  de  la 
région  externe  et  par  une  torsion  de  180*  viennent  se  placer  dans 
la  région  interne  comme  dans  les  Anémones  à  gaine  ailée. 

Dans  le  pétiole,  les  faisceaux  échangent  entre  eux  de  nom- 
breuses anastomoses  obliques;  ils  ont  une  tendance  à  se  placer 
en  cercle  (fig.  174). 

A  la  base  du  limbe,  les  faisceaux  grossissent  et  deviennent 
sensiblement  d'égale  importance.  Ils  se  ramlGent  beaucoup  et  se 
fusionnent  entre  eux  sans  qu'il  y  ait  néanmoins  formation  d*ar- 
cades  transversales  ni  de  voûte  anastomotiquc  (fig.  175).  On  peut 
néanmoins  suivre  les  faisce^x  M,  L,  m^  ou  tout  au  moins  leur 
branche  principale,  qui  se  rendent  respectivement  dans  les 
segments  M,  L,  m  dont  ils  constituent  les  faisceaux  les  plus 
importants. 

3*  Histologie  : 

a)  Pétiole.  Le  faisceau  M  au  milieu  dfi  pétiole  (fig.  176), 
à  section  elliptique,  présente  un  B|  avec  trachées  écrasées, 
Ba  très  développé,  zone  cambiale  très  arquée,  liber  arrondi  i 
cellules  gélifiables  (*). 

(*)  A  rëtit  anhydre  (eoupe  pratiquée  et  obserr^e  daas  raleool),  les  cloi- 
sons des  éléments  libériens  sont  asseï  épaisses  et  d'apparenco  hooMsèoe 
(fig.  177).  En  présence  d*eau,  elles  gonflent  et  montrent  des  cloisons  pri-* 
maires  mucilagincuses  et  des  parois  secondaires  déprimées  par  la  pression 
du  mucilage  (fig.  478).  Les  cellules  annexes,  h  cause  de  leur  contenu,  résis- 
tent à  la  pression. 

Les  membranes  secondaires  gonflent  à  leur  tour  sous  Paction  de  la  potasse 
(fig.  179),  de  Peau  de  Javelle  ou  du  chlorure  de  zinc.  Elles  sont  de  nature 
cellulosiqne  (coloration  bleu  intense  par  le  chlorure  de  zinc  iodé).  Les 
cellules  annexes  se  distinguent  des  cellules  grillagées  par  leur  contenu 
protoplasmique  et  par  Pabsence  de  membrane  secondaire  gonflable  par  les 
réactifs  (fig.  177,  178,  179).  L'oxyde  de  cuivre  ammoniacal  n'a  rien  donné 
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Un  massif  extralibcrif n  de  fibres  sclérifiées  dont  la  sclérifi- 
cation  se  fait  parfois  après  la  floraison. 

Grande  cavité  centrale  dans  le  Tfi.  L'hypode rme  et  les  assises 
sous-jaeentes  ont  leurs  cellules  collenchymateuses. 

Épiderme  à  cellules  allongées  dont  la  face  extérieure  est 
marquée  de  stries  longitudinales.  Stomates  et  poils. 

b)  Gaine.  Les  faisceaux  y  ont  une  section  orbiculairc  (fig.  180), 
sont  entourés  d'un  épais  étui  d*éléments  sclérifiés  et  ont  leurs 
assises  cambiales  droites  (surtout  dans  la  variété  napelUfolius). 
Dans  la  région  postérieure  le  Tf.  est  réduit  à  une  seule  assise  de 
parenchyme  et  môme  aux  «leux  épidermes  juxtaposés  (fig.  173.) 

c)  Umbe.  Mésophylle  bifacial  (fig.  181).  Parenchyme  palis- 
sadique  unisérié.  Les  palissades  sont  oblongues,  quelques-unes 
sont  rameuses,  environ  trois  fois  plus  longues  que  larges;  elles 
laissent  entre  elles  d'étroits  méais.  Parenchyme  spongieux  peu 
serréy  à  cellules  peu  rameuses  quand  elles  sont  vues  de  face 
sous  répiderme  externe. 

de  particulier  dans  les  pétioles  adultes.  Ce  tissu  libérien  présente  une  certaine 
analogie  avec  l'albumen  du  Caroubier.  Les  membranes  cellulaires  de  cet  albu- 
roeo  mucilagineux  sont  en  effet,  d'après  M.  H.  Marlièrc  (*),  constituées  par  : 

I*  Une  membrane  primaire  très  mince,  dont  rexistence  est  difficile  à 
constater,  mais  qui  est  reconnaîssablc  par  Toxydc  de  cuivre  ammoniacal, 
quand  Pépaississement  a  commencé.  Elle  n'intervient  que  pour  une  faible 
part  dans  la  constitution  du  mucilage  ; 

2*  Une  membrane  secondaire  très  épaisse,  géli fiable  après  transformation 
de  la  cellulose.  Elle  présente  des  couches  concentriques  et  des  fibrilles 
radiales.  Après  sa  transformation  en  mucilage,  elle  nVst  plus  colorable  par 
le  chlorure  de  linc  iodé; 

3*  Une  membrane  tertiaire,  relativement  mince,  toujours  reconnaissablc 
à  sa  nature  cellulosique  non  transformée. 

On  le  voit,  ce  que  j'ai  appelé  cloison  primaire  dans  le  liber  du  TroUius^ 
correspond  h  la  membrane  secondaire  de  M.  Marlière  dans  l'albumen  du 
Caroubier.  H  est  probable  qu'en  expérimentant  sur  des  pétioles  suffissammcnt 
jeunes,  on  pourrait  déceler  la  présence  d'une  membrane  mince  correspon- 
dant à  la  membrane  primaire  du  Caroubier.  Il  y  aurait  ainsi  analogie  com- 
plète entre  la  constitution  chimique  des  deux  tissus. 

(•)  Cf.  H.  Marlière,  Geratonia  siliqua,  Êiude  cytologique  et  chimique  sur  la  graine  et 
spécialement  surVEndo$perme.  (La  Cellule,  1896,  t.  XIII,  fasc.  4.) 
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Êpiderme  biracial  (fig.  182  et  183)  à  cellules  beaucoup  plus 
sinueuses  à  la  face  externe.  Cuticule  marquée  de  stries  sinueuses 
à  la  face  interne. 

Stomates  à  la  face  externe  seulement,  non  saillants.  Ltô 
cellules  épidermiques  qui  avoisinent  les  stomates  ne  pénètrent 
pas  sous  les  cellules  de  bordure  comme  chez  les  Anémones 
(ûg.l85). 

Poils  très  rares  sur  la  feuille  adulte.  Dans  le  bourgeon  oo 
observe  des  poils  claviformes  qui  persistent  çà  et  là,  flétris  sur  le 
pétiole  et  la  face  externe  du  limbe  et  des  poils  cylindriques  un 
peu  plus  allongés,  non  eflilés,  à  membrane  mince,  contenu  clair, 
caducs,  entièrement  disparus  sur  la  feuille  adulte  (fig.  184). 

La  feuille  végétative,  insérée  sur  la  partie  aérienne  de  la  tige 
florifère,  difl'ère  des  précédentes  par  sa  gaine  simplement  ailée 
(fig.  185)  et  son  pétiole  presque  demi-cylindrique  et  canaliculé. 

FEUILLES  BRAGTÉALES. 

Il  y  en  a  ordinairement  cinq  ou  six.  Les  inférieures  ont  une 
gaine,  un  court  pétiole  et  un  limbe  comme  la  feuille  végétative 
insérée  sur  la  partie  aérienne  de  la  tige  florifère.  Elles  reçoivent 
de  la  lige  sept  ou  cinq  faisceaux.  Les  supérieures  sont  sessiles 
cl  possèdent  un  limbe  à  cinq  ou  trois  segments;  elles  reçoivent 
cinq  ou  trois  faisceaux  (fig.  186). 

Caractères  histologiques  des  feuilles  végétatives. 

FEUILLES  PÉRULAIKES  INFÉRIEURES. 

On  les  recherchera  dans  les  bourgeons  qui  se  trouvent  à 
Taisselle  des  feuilles  végétatives  de  Tannée.  Les  plus  inférieurs 
seuls  de  ces  bourgeons  en  sont  pourvus. 

Elles  ne  diflerent  pas  des  stades  jeunes  des  feuilles  végéta- 
tives :  on  y  retrouve  la  gaine  vaginée  et  un  limbe  non  développé 
qui  ne  s*élève  guère  plus  haut  que  Torifice  apical  de  la  gaine 
(fig.  187).  Ce  sont  donc  des  feuilles  arrêtées  dans  leur  dévelop- 
pement; elles  restent  feuilles  souterraines. 
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La  préfeuille  reçoit  trois  ou  quatre  faisceaux;  elle  est  toujours 
orientée  de  telle  façon  que  son  plan  m(^dian  soit  perpendiculaire 
au  plan  que  forment  Taxe  de  la  fîge  et  celui  du  bourgeon 
(fig.  188).  Les  feuilles  souterraines  reçoivent  trois  ou  sept 
faisceaux. 

FEUILLES  PÉRULAIRES  SUPÉRIEURES. 

Ce  n*est  pas  autre  chose  que  la  gaine  très  bien  développée  de 
la  feuille  végétative  (6  à  8  centimètres  parfois),  portant  un  pétiole 
court  (73  centimètre)  et  un  limbe  rudimontaire  (1  à  2  milli- 
mètre^i).  Cette  sorte  de  doigt  de  gant  étroit  et  allongé  (fig.  164) 
ne  porte  donc  qu'une  petite  ouverture  peu  distincte  à  son  som- 
met D'égale  épaisseur  sur  tout  son  pourtour  à  sa  base,  la  feuille 
pérulaîre  d'hiver  s'épaissit  antérieurement  dans  sa  moitié  supé- 
rieure, alors  que  postérieurement  elle  s'amincit  et  finit  par  ne 
comprendre  que  les  deux  épidermes  juxtaposés. 

Elle  reçoit  de  la  tige  sept  à  onze  faisceaux  dont  le  parcours  c^t 
exactement  le  même  que  dans  la  gaine  de  la  feuille  végétative. 

Au  point  de  vue  histologique,  il  faut  signaler  Pabsence  totale 
de  sclérenchyme  et  de  collenchyme. 

Stomates  et  poils  caducs  sur  l'épiderme  tant  interne  qu*externe. 


GENRE  ACONITUM. 

La  partie  souterraine  d'une  pousse  d'Aconit  Napel  passe 
Fautomne  et  l'hiver  dans  Tétat  que  représente  la  figure  189» 
planche  VII.  On  y  observe  une  pérule  rappelant  la  pérule  du 
TroUius  (fig.  190)  et  protégeant  la  jeune  tige  de  remplacement 
ainsi  que  le  bourgeon  axillaire  de  la  dernière  feuille  pérulaire 
(fig.  191).  Au  printemps,  le  sommet  de  la  tige  sort  de  terre 
(fig.  192)  et  le  bourgeon  de  remplacement,  pour  l'année  suivante, 
apparaît  très  tôt.  C*cst  ordinairement  celui  qui  se  trouve  à  PaisseMe 
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de  TavanUiernière  feuille  pérulaire  (<)«  Une  longue  raeine  pivo- 

(aate,  qui  ne  larde  pas  à  aoeumuler  des  réserves»  prend  iMÛssance 

dès  avril-mai  dans  un  des  entrenœuds  inférieurs  deee  bourgeoi. 

A  la  différence  du  TrolUus^  il  n*y  a  ici  qu*une  seule  pérule. 

Sur  la  feuille  primordiale  d'À.  Napel  apparaissent  trois 
sommets  végétatifs  primaires  et  deux  autres  qui  semblent  plutôt 
des  dépendances  des  mamelons  L  (fig.  193). 

Néanmoins,  comme  nous  le  verrons,  ces  mamelons  m  reçoi- 
vent comme  faisceau  principal  le  faisceau  m,  et  il  y  a  tout  lieu 
de  considérer  celte  feuille  comme  ayant  un  limbe  polacrone  à 
cinq  segments  basipètes. 

Elle  présente  le  phénomène  de  nutation  (fig.  191). 

Dans  le  genre  Aconit,  les  espèces  suivantes  ont  été  exami- 
nées :  A.  ArUhora  L,  À.  lyooctoiutm  L,  A.Napellus  L.  A.  varie' 
gatum  L. 

La  feuille  se  compose  d*une  gaine  simple  (fig.  194)  ou  ailée 
(fig.  198),  ^'^^  pétiole  demi-ejiindrique  eanaliculé  ou  non,  d'un 
limbe  simple,  polacrone  à  cinq  plus  rarement  sept  tegineiits 
basipètes,  sessiles,  bien  individualisés  au  sommet  du  péliole  ou 
un  peu  confluents  à  la  base  et  variablement  découpés. 

Parcours.  —  Le  nombre  de  faisceaux  reçus  par  la  feuille  est 

trois  : 

L    M    L. 

Ce  n*est  qu'accidentellement  que  Ton  a  : 

m    L    M    L 

ou  bien 

m    L    M    L    tn. 

Dans  la  gaine,  formation  de  faisceaux  à  la  faœ  interne  par 
torsion  de  180^  et  orientation  inverse  comme  dans  les  AaéiBAnes 
à  gaine  ailée. 

C)  L'JiorttnaharB  eo  fait  développer  plasieim,  mène  ceux  qai  smA  t 
l!aiifelie  des<louiiie6  végétativos  ialàrioures. 
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Dam  le  pétiole  à" A.  Anlhora  (6g.  196)  et  lycoctonum  (fig.  197), 
on  remarquera  que  les  faisceaux  L  sont  très  rapprochés  du 
médian.  Chez  ces  espèces  les  segments  marginaux  du  h'mbe  sont 
relalivcmeni  très  développés.  Toujours  le  faiseau  m  occupe  Tarète 
du  pétiole  :  A.  Napel  (fig.  198)  et  ^.  variegatum  (fig.  199). 

A  la  base  du  limbe,  jamais  de  voûte  ni  d'arcades  anastomo- 
iiques.  Le  faisceau  M  se  trifurque  toujours  et  sa  branche  latérale 
renfoi*ce  le  faisceau  L  bifurque  ou  non.  Le  faisceau  m  se  coni- 
|*orte  comme  L,  c'est-à-dire  se  bifurque  quand  il  y  a  sept 
i^egments  distincts  au  limbe,  ou  bien  forme  une  sorte  de  sym- 
pode  par  bifurcations  successives  quand  il  y  a  neuf  segments  : 
A.  Anîhora  (pi.  Vlll,  fig.  200).  Quant  aux  faisceaux  de  la  face 
interne,  ils  se  séparent  en  deux  groupes;  ceux-ci  Unissent  par  ne 
former  qu'un  seul  faisceau  de  chaque  côté  du  plan  médian, 
destiné  au  bord  inférieur  du  segment  marginal  extrême. 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  Les  faisceaux  ont  une  section  elliptique.  La  zone 
cambiale  est  faiblement  arquée  et  ne  Test  même  pas  chez 
A.  Napellta. 

Les  cellules  libériennes  présentent  les  mêmes  particularités 
que  diez  le  TroUius. 

A  la  pointe  interne  du  bois  du  faisceau  il  n*y  a  pas  de  scléren- 
ehyiae,  mais  il  arrive  que  les  fibres  primitives  de  cette  région 
deviennent  collenchymateuses  :  A.  lycoctonum  (fig.  197,  pi.  VII). 

Le  selérenchyme  exi:iie  en  amas  de  fibres  sclérifiées  en  face 
du  liber  des  faisceaux  :  tantôt  ces  amas  sont  adhérents  aux  cel- 
lules libériennes.(il.  Napellus,  fig.  198),  plus  souvent  ils  en  sont 
séparés  par  des  élcmcnis  non  sclérifiés.  Ces  massifs  de  fibres 
cxtralibériennci  sont  parfois  réunis  par  des  ponts  interfascicu- 
laires,  formes  de  cellules  non  pointues  aux  extrémités  et  légère- 
«nent  sclérifiées»  ainsi  chez  A.  lycoclonum  et  Anlhora. 

Toujours  une  large  cavité  centrale  dans  le  Tfi» 

Hypoderme  rarement  collenchymateux,  sauf  chez  A.  Napel- 
lus.  Êpiderme  à  cuticule  mince  et  non  striée,  sauf  chez 
A*  Napellus, 
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b)  Gaine.  Les  faisceaux  ont  généralement  le  même  aspect 
que  dans  le  pétiole.  Parfois  cependant  VA.  Napel  présente  des 
faisceaux  ayant  la  Torme  représentée  par  la  figure  201»  pi.  Vlll  : 
lone  cambiale  très  arquée  avec  convexité  en  dehors.  VA.  lycocto- 
num  présente  très  souvent  de  nombreuses  fibres  primitives  très 
collenchymaleuses  à  la  face  interne  du  faisceau  (fig.  202).  Le 
sclérenchyme  interfasciculaire  n*existe  pas  dans  la  gaine. 

c)  Limbe.  Le  mésophylle  est  bifacial  et  présente  une  remar- 
quable similitude  chez  toutes  les  espèces  :  A.  lycocionum 
(fig.  203),  A.  Anthora  (fig.  20K),  parenchyme  palissadique  uni- 
sérié  à  palissades  assez  allongées,  occupant  environ  le  quart  de 
répaisseur  du  limbe  et  séparées  par  des  méats;  un  plus  ou  moins 
grand  nombre  d'entre  elles  sont  rameuses^  les  autres  sont 
simples;  parenchyme  spongieux  peu  dense  à  grandes  cellules 
ramifiées. 

L*épiderme  n'est  pas  équifacial;  les  cellules  sont  toujours  plus 
sinueuses  à  la  face  externe.  La  cutinisaiion  est  toujours  très 
faible  et  la  paroi  extérieure  des  cellules  est  mince  et  lisse. 

Stomates  sur  la  face  externe  du  limbe.  Tantôt  ils  affleurent 
au  niveau  de  Tépiderme»  A.  Anthora  (fig.  20ii  et  206);  tantôt  ils 
sont  saillants  {A.  lycocionum,  fig.  203  et  204,  variegatum  et 
Napellus);  dans  ce  dernier  cas  les  cellules  épidermiques  pénè- 
trent profondément  sous  les  cellules  stomatiques. 

Les  poils  sont  d'une  seule  forme  dans  chaque  espèce  :  c)lin- 
driques,  effilés  ou  plus  ou  moins  eylindro-coniqucs.  Très  peu 
nombreux  et  à  parois  minces  chez  A.  Napellus  (<),  ils  sont  plus 
nombreux  et  même  parfois  très  abondants  chez  les  autres  espèces 
où  ils  ont  leurs  parois  plus  ou  moins  épaissies. 


(*)  Dans  cette  espèce,  ils  àont  généralement  localisés  sur  le  pétiole,  les 
nervures  principales  de  la  face  externe  et  sur  les  bords  du  limbe;  mais  dans 
plusieurs  variétés,  ces  poils  délicats  ont  totalement  disparu  sur  la  feuille 
adulte.  Il  en  est  de  même  chez  J,  variegatum. 
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GENRE  DELPHINIUM. 

La  feuille  des  Velphinium  elatum  L,  grandiflorum  L,  nudi- 
caule  Tarr.  Gr.,  Staphysagria  L,  se  compose  d'une  gaine  simple 
ou  peu  ailée,  d  un  pétiole  cylindrique  (pi.  VIII,  fig.  207),  sub- 
eylindrique  ou  Irigooe  à  faces  convexes  (fig.  208),  d'un  limbe 
pblacrone  à  cinq  ou  sept  segments  sessiles,  toujours  confluents  à 
là  base,  entiers,  Iridentés  ou  trilobés  {D.  nudicaule,  Staphy- 
sagrid)  ou  profondément  découpés  (/>»  grandiflorum,  elatum). 

Le  D.  Ajacis  L,  espèce  annuelle,  possède  une  gaine  foliaire 
si'mple  (*),  un  pétiole  fortement  canaliculc  (Gg.  209),  un  limbe 
triacrone  à  segments  rachidés,  découpes  en  nombreuses  lanières 
linéaires* 

PARCouns.  —  Chaque  feuille  reçoit  généralement  trois  faisceaux. 
Le  parcours  est  le  même  que  chez  les  Aconitum,  dans  la  gaine, 
le  pétiole  et  le  limbe.  Toutefois,  chez  D.  Ajacis  il  n'existe  pas  de 
faisceaux  à  la  face  interne  du  pétiole  et,  à  la  base  du  limbe,  le 
parcours  rappelle  beaucoup  ce  qui  a  été  signalé  précédemment 
chez  certaines  Anémones,  avec  trifurcation  du  faisceau  M. 

Histologie.  —  Dans  le  pétiole,  faisceaux  à  section  elliptique 
ou  subarrondie,  zone  cambiale  très  arquée.  Liber  sans  caractères 
spéciaux.  Massifs  de  sclérenchyme  .extralibérien  généralement 
non  adhérents  au  liber  (fig.  207  et  208),  sauf  chez  U.  Ajacis. 

t  (M.  11  8*agît  ici;  bien  entendu,  de  la  feuille  la  plus  coniplcle,  se  trouvant 
dans  la  région  inférieure  de  la  tige.  Al.  Lenfanl,  daus  sou  travail  sur  les 
Delphintunif  décrit  une  feuille  de  la  région  à  structure  conslanl»  (Cf.  Areh. 
deVinUU,  bot.  Uiiio^de  Licye,  vol.  I,  pp.  20  el  suiv.>.  Dans  le  piah  quo 
je  me  suis  trace,  celle  dernière  appartient  aux  feuilles  bracléales  qui 
établissent  le  passage  aux  bractées  proprement  dites,  par  réduction  du 
pétiole  et  développement  plus  considérable  des  segments  latéraux  du  limbe, 
trajisfoi'ma lions  analogues  à  celles  qui  ont  été  déeriies  cbez  VAdoniê  au^' 
êumnàiiê.  Celle  feuille  bracléalc  dq  Ociphinium  Ajacit  a  d'ailleurs  plusieura^ 
pjints  communs  avec  celle  de  VAdonit  autumnallt  (pi.  I,  fig.  9). 
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Parfois  des  ponts  inierfaseiculaires  de  eellules  plus  ou  moiDS 
selérifiécs  :  I),  elalum  et  grandiflorum.  Une  cavité  centrale 
dans  le  Tfî. 

Dans  le  linnbe,  le  mésophylle  esl  bifacial;  parenchyme  palissa- 
dîque  unisérié  à  palissades  longues  et  bien  développées,  s*éten- 
dant  sur  la  moitié  de  Tépaisseur  du  limbe  et  séparées  par  des 
méats;  tantôt  elles  sont  simples,  étroites,  très  allongées,  très 
régulières  D.  nudicaule  (^)  (6g.  210  et  211),  D,  S(aphysagria^ 
grandiflorum  ;  tantôt  fréquemment  rameuses,  moins  allongées, 
peu  régulières  avec  largos  méats  (fig.  212). 

LVpiderme  est  équifaeial  à  cellules  très  sinueuses  ou  subéqui- 
facial  (/>.  nudicaule)  à  cellules  moins  sinueuses  à  la  face  interne. 
La  cuticule  est  toujours  fort  mince  et  lisse. 

Les  stomates  existent  très  nombreux  à  la  face  externe  seule- 
ment. Ils  sont  saillants  chez  D.  grandiflorum,  non  saillants  chez 
D.  elalum  et  Staphyxagria,  enfin  chez  D.  nudicmile  ils  sont  plos 
ou  nu)in8  saillants,  et  le  fait  varie  même  suivant  le  lieu  d*origine 
des  matériaux  d*observation. 

Les  poils  varient  suivant  les  espèces.  Toujours  il  existe  des 
poils  unicellulaires,  persistants,  cylindriques,  effilés  ou  obtus,  i 
membrane  plus  ou  moins  épaisse  et  à  contenu  plus  ou  moins 
granuleux  (fig.  215,  au  milieu).  Ordinairement  allongés,  ils  sont 
parfois  de  longueur  variable,  comme  chez  le  />.  nudicaule. 

Chez  D.  grandiflorum,  il  existe  en  outre  des  poils  rubanéi, 
longs,  à  membrane  mince  et  contenu  clair  hyalin. 

Chez  D.  elatum  et  Staphysagria^  on  observe  aussi  une  seconde 

(')  La  figure  210  a  été  dessinée  d'oprès  des  matériaux  proveaaat  da 
Jardin  botaoique  d'Edimbourg  A  Liège,  le  mésophylle  est  très  sensibleoieiit 
le  même.  A  Naples  (fig.  âl  I),  il  existe  une  deuxième  série  de  palissades  d 
toutes  les  cellules  sont  considérablement  plus  grandes  :  Tépaisseur  da  limbe 
esl  doublée  !  C'est  le  limbe  le  plus  épais  que  j*aie  obsenré  dans  la  Itmille  des 
ReBonciiiacées. 

Des  matériaux  Tivanls,  adressés  d'Edimbourg  et  de  Naples  h  VUMM 
botanique  de  Liège,  m'ont  permis  de  faire  ces  constatatioiis  inléressaaies  qui 
mMitrent  avec  quelle  prudenee  il  faut  apprécier  les  coraetènes  anatemiqiies 
des  feuilles  au  point  de  vue  de  la  systématique. 
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forme  :  ce  sont  des  poils  allongés»  persistants,  cylindriques,  ren- 
flés-ventrus à  la  base,  à  membrane  plus  ou  moins  épaisse,  à 
protoplasme  dense  et  granuleux  dans  la  partie  renflée  (fig.  213)* 

Chez  D.  Ajads,  outre  les  poils  cylindro-coniques  effilés, 
souvent  courbés,  persistants  et  très  nombreux,  on  observe 
surtout  sur  la  gaine  quelques  petits  poils  claviformes  à  mem- 
brane mince  et  contenu  épais. 

Enfin,  chez  D.  Staphysagria,  on  rencontre,  plus  spécialement 
sur  la  gaine,  une  troisième  catégorie  de  poils  courts,  ellipsoïdaux, 
&  membrane  épaisse  et  contenu  dense  (fig.  313). 

Remarqi}b.  —  Le  Delphinium  Ajads,  espèce  annuelle  hétéro- 
phylle,  s'écarte  par  ses  feuilles  des  autres  Delphinium.  L'absence 
de  faisceaux  à  la  face  interne  du  pétiole  le  rapproche  des  Adonis» 
Son  limbe  triacrone  et  le  parcours  des  faiseeaux  au  sommet  do 
pétiole  rappellent  plutôt  les  Anémones. 
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QUATRIÈME  GROUPE. 
Type  :  GALTHA  PALUSTRIS  L. 


MODE  DE  VÉGÉTATION. 

£n  avril,  dans  les  souches  de  Populage,  on  trouve  : 

1^  Des  tiges  florifères,  qui  sont  la  continuation  d'une  sorte  de  rhizome 
gros  et  court  et  qui  portent  des  feuilles  bractéales  ; 

2°  Des  bourgeons  portant  des  rosettes  de  feuilles  végétatives,  toutes  sem- 
blables [pousse  homophylle  (*)]  à  insertion  souterraine,  sur  une  spire 
phyllotaxique  «/s.  Après  la  floraison,  de  nouvelles  feuilles  continuent  à  se 
former,  mais  généralement  la  végétation  se  ralentit  en  été. 
.  Dès  le  mois  d'août,  le  bourgeon  à  feuilles  végétatives  forme,  à  son  extré- 
mité, la  jeune  tige  florifère  pour  l'année  suivante,  laquelle  atteint  1  à  3  centi- 
mètres avant  Tapparition  des  premiers  froids  (pi.  Vlll,  fig.  214).  Cette  jeune 
lige  passe  l'hiver  dans  la  gaine  de  la  feuille  n  {fe,  n),  la  dernière  feuille 
de  l'année.  Le  bourgeon  axillaire  de  fe.  n  avorte  généralement.  Celui  de 
fe.  n  —  i  se  développe  le  mieux  et  fournit  la  pousse  de  remplacement; 
il  peut  même  déjà  donner  des  feuilles  végétatives  l'automne  de  la  même 
année;  il  développe  de  nombreuses  racines  advenlives  et  s'affranchit  du 
rhizome  maternel  qui  se  décompose. 

Les  bourgeons  axillaires  de  fe.  n  —  2,  fe,  n  — 3...  sont  de  moins  en 
moins  développés.  Suivant  les  conditions  de  milieu,  ils  donnent  des  feuilles 
la  même  année,  restent  latents  quelques  années  ou  avortent. 

FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

A.  Orfano^èiiie.  —  D^abord  un  petit  manchon  complet 
qui  est  la  feuille  primordiale.  Puis  soulèvement  d'un  point  du 
bord  extérieur  et  supérieur  de  ce  manchon  où  apparaît  le 
sommet  du  limbe  (fig.  215).  En  même  temps,  le  bord  intérieur 
et  supérieur  tout  entier  est  porté  au-dessus  du  sommet  de  la 
ligtS  abritant  toutes  les  feuilles  puînées,  comme  chez  le  TroUm 
(lig.  216),  mais  beaucoup  plus  haut  que  chez  ce  dernier.  Il  se 
forme  ainsi,  par  soulèvement,  une  longiie  gaine  vaginée,  étroite- 

(t)  En  ce  qui  concerne  les  feuilles  végétaiives. 
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mciu  tubuleuscy  d*abord  plus  grande  que  le  limbe  ((ig.  21 4)  el 
portant  une  petite  ouverture  apieale  peu  pereepiible  (fig.  317). 

Pendant  ce  temps  le  limbe  se  développe,  non  pas  aux  dépens 
d'un  point  végctatir  M,  mais  bien  par  le  fonctionnement  d*une 
zone  végétative  continue,  née  sur  le  bord  extérieur,  s*étendant 
à  droite  et  à  gauche  du  plan  médian  et  allant  se  perdre  insensi- 
blement dans  les  régions  latérales.  C'est  dans  cette  zone  de 
croissance  que  se  localisent  plus  tard  un  très  grand  nombre  de 
points  végéialifs  correspondant  à  chacune  des  dents  du  limbe 
adulte.  Ce  dernier  a  ses  bords  involutés  pendant  la  préfoliaison. 

Quand  le  péiiole  appareil,  i!  soulève  le  limbe  et  celui-ci  se  fraye 
un  passage  à  travers  la  gaine  de  la  feuille  aînée  en  perforant  cette 
gaine,  tantôt  sur  sa  paroi  tournée  vers  la  face  interne  du  pétiole 
((ig.  218),  tantôt  sur  la  paroi  opposée  (fig.  214,  fe.  n  —  1). 

Plus  lard,  par  suite  du  grossissement  du  bourgeon,  cette  gaine 
e^l  déchirée  dans  le  plan  médian,  le  long  de  la  génératrice  posté- 
rieure (voir  la  gaine  de  fe.n  —  1,  dans  la  figure  214).  Une  partie 
di'S  débris  de  celte  môme  gaine,  persistant  à  la  base  du  pétiole 
((ig.  219),  peut  donc  simuler,  par  suite  de  toutes  ces  déchirures 
successives,  une  gaine  à  la  fois  aurieuice  et  ligulée.  L'autre 
partie,  c'est  à-dire  la  région  supérieure  tubuleusc,  est  irréguliè- 
rement fragmentée,  et  ks  fragments,  adhérents  au  pétiole  de  la 
feuille  suivante,  sont  soulevés  par  ce  même  péiiolo  à  diverses 
hauteurs. 

Quand  le  limbe  et  le  pétiole  sont  adultes,  les  régions  latérales 
et  postérieures  de  la  gaine  sont  donc  détruites;  il  ne  subsiste 
que  la  région  antérieure  qui  continue  le  pétiole. 

La  gaine  de  Callha  offre  une  ressemblance  parfaite  avec 
celle  du  TroUius;  toutefois,  la  région  libre  et  tubuleusc  est  très 
allongée  chez  le  Caltha,  très  courte  chez  le  Trollius  (*). 

B.  Feuille  adulte. 

Caractères  extérilurs.  —  La  gaine  est  donc  en  grande  partie 
détruite,  ses  bords  libres,  frangés  el  plus  ou  moins  searieux» 

(')  Voir  la  note  II,  à  la  fin  de  la  prcÉiière  partie* 
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préiemenc  les  caractères  qui  viefineot  d*6(re  indiqués;  le  pétiole 
est  demi-cylindrique»  i  face  interne  plane;  le  limbe  est  svbor- 
biculaire,  cordé  et  crénelé;  c^est  une  sorte  de  limbe  pebcrone 
dont  tous  les  segments  sont  confluents  dès  leur  origine. 

Pabcours.  —  La  feuille  reçoit  généralement 
m'  m  L  M  L  m  m'. 

Dès  la  base  de  la  gaine,  le  faisceau  M  émet  d*abord  un  certain 
nombre  de  ramifications  (fig.  220),  qui  s'orientent  diversement 
et  se  placent,  les  unes  vers  la  face  externe  en  dehors  de  M,  les 
autres,  en  se  tordant  de  180",  se  dirigent  Tcrs  la  face  interne  où 
elles  sont  renforcées  plus  haut  par  des  branches  venant  des 
faisceaux  L.  Les  faisceaux  m  restent  dans  les  arêtes  du  pédolc 
(fig.  221).  Les  faisceaux  ni  s'écartent  des  autres  (fig.  221  et  222) 
et  pénétrent  dans  la  région  supérieure  et  tubuleuse  de  la  gaine 
où  ils  vont  se  terminer  en  pointe  libre  avec  ou  sans  bifurcation. 

Dans  le  pétiole  (fig.  223)  tous  les  intermédiaires  sont  refoulés 
au  dehors  du  cercle  des  faisceaux  L,  M,  L,  le  M  tend  à  se  rappro- 
cher de  Taxe  du  pétiole,  les  m  persistent  dans  les  arêtes;  il  existe 
un  certain  nombre  de  marginaux  à  la  face  interne. 

Dans  le  haut  du  pétiole,  le  nombre  des  faisceaux  diminue, 
tous  les  intermédiaires  se  jettent  dans  les  M  ou  L  (fig.  224),  les 
faisceaux  m  se  confondent  avec  ceux  de  la  face  interne  séparés 
en  deux  groupes  et  Ton  ne  se  trouve  plus  généralement  en 
présence  que  de  cinq  faisceaux  : 

m  L  M  L  m. 

A  la  suite  d'une  sorte  de  trifurcation  du  Aiisceau  M,  celui-ci  est 
relié  aux  deux  L  par  des  arcs  transversaux.  Les  L  se  bifurquent, 
puis  se  divisent  à  finfint  et  couvrent  de  leurs  ramifications  la 
majeure  partie  de  la  surface  du  limbe  (fig.  225)  (*).  Les  m  se 
rendent  directement  dans  le  bas  du  limbe. 

{*)  Cette  rtmifieation  en  évenltil  des  faisceaux  L  est  en  corréittlon  avee 
la  présence  d*une  zone  végétative  et  Pabsence  de  mamelons  latéraux,  bien 
localisés,  comme  nous  TafOQS  constaté  plus  iMut  daias  rorgsuogénk. 
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Histologie  : 

a)  Pétiole,  Vers  le  milieu  du  péliole,  le  faisceau  M  a  une 
sectioD  transversale  suborbiculaire  (fig.  326).  li  comprend  : 
B|  avec  trachées  écrasées;  B,  renferoiani  des  vaisseaux  assez 
larges,  des  trachéides  et  des  cellules  non  différenciées;  zone 
cambiale  en  demi-circonrérence;  liber  arrondi.  A  la  périphérie 
du  faisceau  existent  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  fibres 
primitives  à  parois  minces.  Dans  le  bas  du  pétiole,  ces  fibres  se 
selérifient  plus  ou  moins,  surtout  celles  qui  sont  en  dehors  du 
liber.  Dans  le  haut  elles  sont  entourées  d'une  assise  à  plisse* 
meots;  ceux-ci  ne  sont  pas  visibles  à  tous  les  niveaux.  L'assise 
plissée  peut  aussi  se  sclérifier,  surtout  dans  le  bas  du  pétiole. 
Le  Tf.  présente  de  grandes  lacunes  polygonales.  Une  cavité 
centrale. 

Épiderme  à  cuticule  mince.  Stomates.  Traces  de  poils  disparus* 

b)  Gaine.  Les  faisceaux,  à  section  orbiculaire,  présentent  une 
zone  cambiale  en  ligne  droite  et  sont  généralement  entourés 
chacun  d'un  étui  sclérenchymateux  (fig.  327).  La  région  posté- 
rieure, comprise  entre  les  deux  faisceaux  m'  (fig.  231  et  333), 
est  réduite  aux  deux  épidermes  juxtaposés. 

c)  Limbe.  Nésophylle  bifacial,  à  parenchyme  palissadique 
unisérié  (fig.  33S).  Palissades  larges,  courtes,  très  souvent 
rameuses,  séparées  par  des  méats,  remplissant  environ  le  tiers 
de  l'épaisseur  du  limbe.  Les  cellules  du  parenchyme  spongieux 
sont  grandes,  très  ramifiées.  Épidémie  équifacial  ou  subéqui- 
facial  à  cellules  très  sinueuses,  contenant  des  corps  chloro- 
phylliens. Cuticule  mince  et  lisse,  sauf  sous  les  nervures 
principales  à  la  face  externe,  où  il  existe  de  Unes  stries  longitu- 
dinales. 

Stomates  sur  les  deux  faces,  roo  saillants.  Vues  de  lace,  les 
cellules  épidermiques  péristomatiques  de  la  face  externe  (fig.  329) 
présentent  des  sinuosités  qui  pénètrent  sous  les  cellules  de 
bordure.  Cette  particularité  ne  se  présente  pas  à  la  face  interne. 

Poils  d'une  seule  sorte,  courts,  cylindriques,  caducs,  à  mem- 
brane mince  et  contenu  clair.  On  les  recherchera  surtout  sur  la 
gaine  adulte,  done  dans  le  bourgeon  (fig.  330). 
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FEUILLES  BRACTÉALES. 

Ce  sont  toutes  celles  qui  naissent  sur  la  hanipo  florirère.  Elles  sont 
eniiéremcnt  aériennes  et  comprennent  du  moins  les  inférieures  : 
*  l*"  Une  gaine,  qui  a  d'abord,  dans  sa  région  supérieure,  la 
forme  d'une  petite  coifle,  de  1  à  2  millimètres,  portant  une 
très  petite  ouverture  apicalo  (i);  cette  coifle  se  déchire  bientôt 
par  le  grossissement  des  boutons  floraux  et  la  gaine  prend  la 
forme  d'une  cupule  (flg.  231}  (^);  enfln,  quand  la  feuille  est 
adulte,  la  gaine  est  déchirée  en  deux  portions  scarieuses  qui 
rappellent,  plus  ou  moins  exactement,  les  caractères  décrits  plus 
haut  pour  la  gaine  de  la  feuille  végétative  adulte,  page  73  et 
figure  219; 

2^  Un  pétiole  et  un  limbe  conformes  à  ceux  des  feuilles  végé- 
tatives, mais  de  moins  en  moins  développés  à  mesure  qu'on 
s'élève  sur  la  hampe.  Les  feuilles  braetéales  supérieures  sont 
mêmes  sessilcs. 

Toutes  les  feuilles  braetéales  reçoivent  ordinairement  de  la 
tige  sept  fiiiseeaux,  comme  les  feuilles  végétatives.  Dès  la  sortie, 
les  murgiiiaux  se  confondent  avec  les  latéraux;  il  en  résulte  que 
les  régions  latérales,  postérieures  et  supérieures  de  la  gaine  ne 
sont  pas  vascularisées.  Le  pétiole  ne  possède  plus  que  trois  fais- 
ecHux  principaux  L,  M,  L.  A  la  base  du  hmbe,  les  dispositions 
drj  i  signalées  pour  les  feuilles  végétatives  se  reproduisent. 
'  Les  caractères  histologiquesne  présentent  aucune  particularité 
à  signaler. 

A  l'extrémité  de  chaque  dent  de  la  feuille  végétative  et  delà 
feuille  bractéale  adulte  existe  un  de  ces  petits  organes  appelés 
«  glande  à  eau  »,  wasserapparate,  wasserspaltenapparate,  hyda* 
thode,  aVec  de  nombreux  stomaies  aquifères  ('> 

(')  A  voir,  en  été,  aux  premiers  stades  de  la  hampe  florale. 

(*)  Observée  ainsi  en  septembre;  la  gaine  est  donc  adulte  à  cette  époque 
cl  le  limbe  ne  sera  à  Tétat  adulte  qu'en  avril  de  Tannée  suivante. 

(^)  Cfr.  J.  GoPFART.  —  Quelques  mots  sur  la  structure  $t  la  fonctiim  des 
organes  de  sudation,  chez  les  plantes  terrestres  et  les  plantes  aquatiques,  Bull. 
DB  LA  Soc.  ROYALB  DB 'BOT.  OB  BfiLQiQUB,  t.  XXXIX,  1900,  première  partie, 
pagfs  5i-80. 
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PRÉFEUILLE. 

Elle  existe  i  la  base  de  chaque  bourgeon,  entre  celuiei  e(  le 
rhizome;  elle  est  entièrement  souterraine  et  atteint  3  à  4  milli- 
mètres de  longueur  seulement.  On  Tobservera  en  septembre  à  la 
base  des  bourgeons  des  feuilles  n-3,  n-4  (voir  organogc^nie). 

Elle  se  compose  (fig.  332)  d*un  petit  limbe  en  forme  de- 
cuiller,  d'un  pétiole  court  et  conique,  d\me  gaine  conique 
arrondie  rappelant  les  premiers  stades  de  la  feuille  végétative 
et  portant  une  ouverture  à  son  sommet  et  du  côté  opposé  au 
rhizome.  C'est  par  cette  ouverture  que  sortira  la  /è.  2  ou  la 
première  feuille  végétative  du  bourgeon. 

Elle  reçoit  trois  faisceaux,  orientés  comme  le  montre  la 
figure  233  par  rapport  à  Taxe  du  rhizome. 


GENRE  F  ICA  RU. 

F.  rammculoides  Môneh. 

Plante  vivace  homophylle. 

Gaine  ailée;  pétiole  à  section  elliptique,  canaliculé;  limbe 
rappelant  en  plus  petit  celui  de  la  Populage. 

Parcours. —  La  feuille  reçoit  trois  faisceaux.  Dans  la  gaine  deux 
marginaux,  issus  des  L,  se  placent  par  pivotement  vers  la  face 
interne.  Deux  intermédiaires  sont  refoulés  vers  la  face  externe, 
tandis  que  le  M  tend  à  se  rapprocher  de  Taxe  du  pétiole. 

Dans  le  pétiole,  souvent  sept  faisceaux  m,  L,  t,  M,  t,  L,  m 
(Bg.  234,  pi.  IX). 

A  la  base  du  limbe,  le  M  se  trifurque,  le  L  se  ramifie  en  éventail, 
et  le  m  se  rend  vers  la  base  du  limbe,  tout  comme  dans  la  Populage. 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  Les  faisceaux  sont  très  peu  développés,  à  zon^e 
cambiale  très  arquée  et  peu  active.  Très  rarement  quelques 
fibres  sclérifiées  extralibériennes.  Tf.  lacuneux  avec  deux  cavités 
centrales  entre  les  faisceaux  L,  M,  L. 
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b)  Limbe.  Mésophylle  bilacial.  Parenchyme  palissadîque  uoi- 
sérié  (fig.  235)  formé  de  cellules  allongées,  peu  régulières,  non 
rameuses,  mais  renflées  sous  Tépiderme^  et  séparées  par  de 
larges  méats.  Parenchyme  spongieux  asseï  dense,  à  petites 
cellules  rameuses. 

Épiderme  équifacial  à  cellules  très  sinueuses  et  membranes 
minces. 

Stomates  sur  les  deux  faces,  non  saillants;  les  sinuosités  des 
cellules  péristoma tiques  pénètrent  sous  les  cellules  de  bordure. 
Poils? 


GENRE  OXYGRAPffiS, 
O.  cymbalaria^  Prantl. 

Plante  vivace,  homopliylle. 

Gaine  courte,  peu  ailée;  pétiole  elliptique  et  un  peu  eaua- 
liculé;  limbe  comme  b  Ficaire,  mais  moins  développé. 

PARCOuas.  —  La  feuille  reçoit  irois  faisceaux.  Ni  marginaux 
ni  intermédiaires  dans  le  pétiole  (fîg.  236).  G*est  le  pétiole  de 
la  Ficaire  simplifié.  A  la  base  du  limbe  et  dans  le  limbe,  comme 
dans  les  deux  genres  précédents. 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  Comme  la  Ficaire. 

b)  Limbe.  Mésophylle  bifacial  (fig.  237).  Parenchyme  palissa- 
dîque presque  bisérié,  occupant  plus  de  la  moitié  de  Tépaisseur 
du  limbe;  les  palissades  de  la  série  sous-épidermique  sont 
allongées,  peu  régulières,  non  rameuses,  séparées  par  de  lai^ 
méats.  Parenchyme  spongieux  dense. 

Épiderme  équifacial  à  cellules  très  sinueuses  et  membranes 
minces. 

Stomates  sur  les  deux  faces,  saillants.  Cellules  périftoma- 
tiques  présentant  la  même  particularité  que  la  Ficaire. 

Je  n'ai  pas  vu  de  poils,  même  dans  le  bourgeon,  ni  de  traces 
de  poils  sur  la  feuille  adulte.    • 
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CINQUIÈME  GROUPE. 
Type  :  HELLEBORUS  FŒTIDUS  L. 


MODE  DE  VÉGÉTATION. 

Dans  le  courant  de  Tété  et  en  automne,  sur  les  parties  souterraines  per- 
sistantes des  tiges  des  années  antérieures,  on  observe  des  tiges  aériennes 
simples,  homophylles  (15  à  SO  feuilles).  Dans  le  bas,  des  feuilles  séchées  ou 
des  cicatrices  de  feuilles  disparues.  Dans  la  partie  moyenne,  des  feuilles 
végétatives  adultes.  Au  sommet,  un  gros  boui^eon  floral  protégé  par  des 
feuilles  végétatives  modifiées  (tig.  238,  pi.  IX).  dont  Tensemble  forme  une 
pérule  aérienne  ou  florale  protégeant  les  jeunes  fleurs  contre  les  chaleurs 
de  Tété. 

Dès  la  fin  de  l'automne  ou  en  hiver,  le  bourgeon  terminal  se  développe  en 
une  inflorescence  très  ample.  Celle-ci  se  compose  d'un  axe  principal  qui 
continue  la  tige  feuillée,  se  termine  par  une  fleur  et  porte  une  quinzaine  de 
bractées  et  autant  de  rameaux  ou  axes  secondaires.  Les  axes  secondaires  se 
terminent  également  par  une  fleur  et  portent  deux  bractées  non  opposées 
mais  insérées  assez  près  Tune  de  Tautre.  Ces  bractées  naissent  à  droite  et  à 
gauche  du  plan  passant  par  la  tige  et  le  rameau.  A  leur  aisselle  naissent  des 
axes  de  troisième  ordre,  pourvus  aussi  de  deux  bractées  disposées  4'une 
manière  analogue.  Des  axes  de  quatrième  ordre  et  d'ordre  plus  élevé 
peuvent  naître  de  la  même  manière. 

La  ramification  est  progressive  jusque  vers  la  dixième  bractée  où,  sur  un 
pied  développé  dans  des  conditions  normales,  j'ai  observé  un  rameau  por- 
tant des  axes  de  quatrième  ordre.  Au  delà,  elle  est  régressive  jusqu'au 
sommet;  le  rameau  le  plus  inférieur  et  celui  du  sommet  ne  portent  chacun 
qu'une  seule  fleur  et  deux  bractées  La  tige  feuillée  d'été,  avec  son  bourgeon 
floral,  est  sortie  de  terre  au  printemps  de  l'année  précédente,  après  avoir 
passé  l'hiver  à  Télat  de  bourgeon  souterrain  (').  Ce  bourgeon  se  compose 
d'une  préfeuille  et  d'une  pérule  foliaire  souterraine.  Les  feuilles  pérulaires 
foliaires  s'épanouissent  au  printemps,  et  c'est  à  leur  aisselle  que  naissent  les 
bourgeons  de  remplacement.  Les  feuilles  végétatives  naissent  ensuite. 

Comme  chez  le  TroUius,  il  y  a  donc  ici  deux  pérules.  Chez  l'Hellébore,  la 
pérule  florale  ou  supérieure  est  entièrement  aérienne  et  constituée  par  les 
feuilles  bractéales;  en  outre,  le  développement  de  toutes  les  feuilles  végé- 
tatives exige  deux  années,  et  ce  dévclopi>ement  est  momentanément  inter- 
rompu par  l'hiver. 

(*)  Un  pied  û'HeHeborus  fœiidus,  ca  fleur  au  mois  de  février  iOOO,  était  à  l'élai  de 
bourgeon  en  automne  ii91» 
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FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

A.  Ori;anoi;éiile.  —  La  feuille  primordiale  possède  une 
insertion  de  360^  Le  segment  médian  du  limbe  nnit  le  premier; 
les  autres  apparaissent  successivement,  en  ordre  basipète 
(fig.  239  et  240). 

A  mesure  qu*ils  se  forment,  ils  se  disposent  dans  le  bourgeon 
d*une  façon  spéciale  (fig.  !24t);  le  segment  médian  est  h  IVxté- 
rieur,  les  autres  sont  disposés  en  deux  séries  imbriquées  autour 
des  segments  marginaux  extrêmes.  L'ensemble  forme  un  (ône 
très  aigu  protégeant  les  feuilles  plus  jeunes. 

B.  Feuille  adulte. 

Caractères  extériecrs.  —  La  feuille  adulte  se  compose  d*une 
gaine  non  ailée,  courte  et  plus  ou  moins  épaisse,  d*un  pétiole 
demi-eyiindrique,  fortement  canaliculé  à  sa  face  interne, 
d*un  limbe  polacrone,  dit  pédatisecté  ('),  à  segments  oblongs* 
linéaires,  dentés  et  brièvement  rachidés. 

Parcours.  —  La  feuille,  insérée  dans  la  région  moyenne  de  la 
tige,  reçoit  trois  faisceaux  : 

m"  m'  L  t  M  t  L  m'  m". 

Dans  la  gaine,  ces  faisceaux  restent  toujours  sur  un  seul  arc; 
il  n*y  a  jamais  d*arc  interne.  En  s'élevant,  ils  échangent  entre 
eux  de  nombreuses  anastomoses,  au  point  qu'à  certains  niveaux 
on  en  trouve  plus  d*unc  vingtaine.  Le  nombre  des  faisceaux  se 
réduit  à  neuf  ou  à  peu  près,  en  entrant  dans  le  pétiole,  et,  à  prt 
les  anastomoses  obliques,  ce  chiiïre  reste  sensiblement  constant 
dans  toute  la  longueur  du  pétiole  (fig.  242). 

Le  parcours  des  faisceaux  à  la  base  du  limbe  mérite  de  fixer 
un  instant  Pattcntion.  D'abord  (fig.  245),  il  y  a  trifurcation  du  M. 
Les  intermédiaires  se  Jettent  dans  la  branche  latérale  et  cette 

(*)  Voir  plus  loin,  Reuarqub,  à  la  fin  du  îypc  ffejiébore. 
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dernière,  ainsi  renforcée,  constitue  le  faisceau  principal  du  seg- 
ment voisin  du  médian  que  nous  nommons  segment  intermédiaire 
(segment  t).  Le  faisceau  L  se  rend  dans  le  segment  L,  puis,  for- 
mant une  sorte  de  sympode,  chacune  de  ses  ramifications,  res- 
pectivement renforcée  des  faisceaux  m  et  m\  constitue  le  fais- 
ceau principal  des  segments  m,  m\ 

Outre  ce  faisceau  principal,  chaque  segment  de  limbe  reçoit 
encore  un  certain  nombre  de  petits  faisceaux  qui  se  rendent 
dans  les  dents  inférieures  de  ces  segments  et  qui  tirent  leur  ori- 
gine des  petits  massifs  anastomotiques  situés  entre  ces  mêmes 
segments  et  à  leur  base  (fig.  243). 

La  /S?  1  d*une  plantule  n*est  en  quelque  sorte  qu*un  com- 
mencement de  feuille  pédalée  (fig.  244).  Sdn  limbe  est  à  trois 
segments;  elle  reçoit  trois  faisceaux.  Le  faisceau  L  ne  constitue 
pas  le  faisceau  principal  du  segment  que  Ton  ne  peut  néanmoins 
appeler  autremen^t  que  segment  latéral. 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  Le  faisceau  SI  (fig.  HH)  est  très  développé;  son 
bois  se  compose  de  nombreux  éléments  à  calibre  fort  étroit;  la 
zone  cambiale  présente  ime  forme  arquée  à  concavité  tournée 
vers  le  bois;  liber  en  croissant;  un  épais  massif  de  fibres  extra- 
libériennes  et  parfois  quelques-unes  intraligneuses, 

Tfi.  presque  toujours  sans  cavité  centrale  (fig.  242). 

Un  peu  de  collenchyme  dans  le  Tfe. 

Les  cellules  épidermiques  ont  leurs  parois  épaisses  et  ponc- 
tuées. La  cuticule  est  aussi  très  épaisse  avec  dt^  faibles  stries  lon- 
gitudinales. Souches  de  poils  tombés.  Stomates  peu  nombreux. 

b)  Gaine.  Les  faisceaux,  moins  développés,  mais  sans  élé- 
ments sclérifiés,  présentent  le  même  faciès  que  dans  fe  pétiole 
(fig.  246). 

c)  Limbe.  Mésophylle  bifacial  (fig.  247).  Parenchyme  palissa- 
dique  unisérié,  ocfcupant  le  tiers  de  Tépaisseur  du  limbe  à  palis- 
sades très  allongées  et  membrane  assez  épaisse,  étroites,  très 
serrées  ou  séparées  par  des  méats  à  peine  visibles.  Le  paren- 
chyme spongieux  est  dense,  à  petites  cellule»  peu  rameuses 
(fig.  248),  membrtfnte  étset  épaisfse.  ^ 
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L'épidcrme  (fig.  249  cl  230)  est  constitué  par  des  eellules  peu 
sinueuses,  dont  les  parois  latérales  sont  épaisses  et  ponctuées, 
marquées  en  dedans  de  bourrelets  saillants  ou  créics  plus  ou 
moins  prononcées  et  perpendiculaires  à  la  surface  épidcrmique. 

Les  parois  internes  de  ees  mêmes  cellules  sont  aussi  épaisses 
et  ponctuées.  Les  parois  externes  sont  très  fortement  épaissies  et 
cutinisées;  la  cuticule  est  marquée  de  fortes  stries  rameuses 
anastomosées  entre  elles  et  quelque  peu  onduleuses.  Ces  stries 
sont  moins  accentuées  à  la  face  externe  de  la  fouille. 

Stomates  saillants;  ils  n'existent  pas  à  la  face  interne  du 
limbe.  Les  cellules  péristomatiques  pénètrent  sous  les  cellules 
de  bordure. 

Poils  courts  (fig.  251),  caducs,  pyriformes,  claviformes  ou 
vésiculeux,  à  membrane  assez  épaisse  mais  généralement  amincie 
au  sommet  du  poil,  à  contenu  dense  quand  on  les  examine  dans 
le  bourgeon  où  ils  atteignent  leur  état  adulte  (^). 

FEUILLES  BRACTÉALES. 

La  transition  des  feuilles  végétatives  aux  bractées  se  fait  d'une 
manière  insensible  :  le  pétioje  se  raccourcit,  la  gaine  s^élargil  et 
s'allonge,  le  limbe  se  réduit  de  plus  en  plus  ((ig.  232).  Puis  le 
pétiole  disparaît  (fig.  234,  235,  236  et  257),  et  les  segments  du 
limbe  se  rabattent  par  manière  de  protection  sur  les  bractées 
plus  jeunes  (fig.  234  et  237).  Enfin,  on  a  la  bractée  simple, 
ovale  et  entière  (fig.  238  et  239). 

Toutes  ces  formes  existent  sur  la  partie  florifère  de  la  lige 
principale.  La  bractée  ovale  (fig.  238  et  239)  n'existe  que  dans 
la  région  supérieure  et  sur  les  rameaux. 

Le  parcours  des  faisceaux  dans  les  bractées  qui  ont  un  limbe 
découlé  est  le  mème^  mais  de  plus  en  plus  simplifié,  que  celui 
qui  a  été  décrit  danâ  la  feuille  végétative  (fig.  253,  258,  256 
et  257). 

(')  Les  caractères  histologiqaes  iii*ont  para  très  peu  sasoeptibles  et 
modifications,  suivant  le  lieu  de  provenance  des  matériaux. 
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Dans  les  bradées  ovales  le  parcours  est  typique.  Iji  figure  258 
représente  une  de  ces  bractées  très  proche  des  précédentes  et 
insérée  sur  la  tige  primaire.  On  y  remarque  encore  la  trifurca- 
tion  du  faisceau  M  et  même  un  commencement  de  sympode  ;  les 
faisceaux  L  vont  se  perdre  vers  le  milieu  de  la  hauteur  et  parfois 
se  rattacher  aux  branches  du  M  par  des  anastomoses  à  peine 
perceptibles.  La  figure  259  provient  d*une  bractée  prise  dans  la 
région  tout  à  fait  supérieure  de  cette  même  tige.  Les  bractées 
raméales  lui  sont  identiques.  Le  faisceau  M  ne  se  trifurque  plus 
et  dans  sa  moitié  supérieure  il  émet  de  chaque  côté  des  branches 
ramifiées  de  façon  à  donner  lieu  à  une  nervation  pennée.  Cette 
région  correspond  à  la  région  supérieure  du  segment  médian  de 
la  feuille  végéutive. 

A  mesure  que  la  gaine  prend  plus  de  développement,  son  Tf^ 
d*abord  homogène,  a  bientôt  une  tendance  à  devenir  un  méso- 
phyJe  partie  palissadique,  partie  spongieux.  Dans  les  bractées 
ovales  les  palissades  sont  courtes  (tig.  260),  peu  développées  et 
peu  serrées  (fig.  262).  Les  cellules  du  parenchyme  spongieux 
sont  peu  rameuses  (fig.  264). 

L*épiderme  (fig.  261  et  263)  rappelle  colui  de  la  feuille  végé- 
tative. Il  existe  des  stomates  et  des  poils  caducs  sur  les  deux 
faces  (*)• 

FEUILLES  PÉRULÂIRES. 

Il  s*agit  ici  de  la  pérule  inférieure. 

l/orientation  de  la  préfeuille  est  la  même  que  celle  des  pré- 
feuilles étudiées  précédemment.  Cette  préfeuille  est  très  courte, 
microscopique,  épaisse,  presque  charnue,  surmontée  de  trois 
mamelons   peu  perceptibles. 

Les  feuilles  souterraines,  très  caduques,  présentent  progressi- 
vement toutes  les  formes  de  transition  jusqu'à  la  feuille  parfaite. 

(')  Parfois  de  forme  irrcgulièrci  ressemblant  alors  à  Toogone  do  Kau- 
thtria  $€$sUii, 
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GENRE  HBLLBBORUS. 

Les  recherches  ont  porté  sur  £f.  alrovirens  (*),  colchicut^ 
lividus  Ait.,  niger  L.,  purpurascens  Waldst  et  Kil,  viridis  L. 

La  feuille  se  compose  d*une  gaine  faiblement  ailée,  d*un 
pétiole  cylindrique  (H,  niger,  fig.  265)  ou  demi- cylindrique 
{H.  lividus,  fig.  266)y  ou  bien  encore  subcylindrique  avec  une 
étroite  gouttière  à  la  face  interne  (£f.  viridis,  fig.  267),  etc., 
enfin  un  limbe  polacrone  à  segments  basipètes,  libres,  ordinai- 
rement rachidés,  entiers  ou  lobés,  rarement  à  trois  segments 
(if.  lividus). 

La  feuille  reçoit  le  plus  souvent  de  sept  à  onze  faisceaux. 
Dans  la  gaine,  ce  nombre  augmente  rapidement  et  est  souvent 
plus  que  doublé;  à  lentrée  du  pétiole,  il  est  réduit  au  chiffre 
initial.  Il  n*y  a  jamais  de  faisceaux  à  la  face  interne. 

Dans  le  pétiole,  ces  faisceaux  se  disposent  en  fer  à  cheval 
dont  les  deux  branches,  parfois  très  ouvertes  (fig.  266),  peuvent 
aussi  être  très  rapprochées  par  leurs  extrémités  (fig.  267)  et  même 
être  complètement  fermées  quand  le  pétiole  est  cylindrique 
(fig.  265). 

A  la  base  du  limbe,  le  trajet  des  faisceaux  est  le  même  que 
chez  H.  fœtidus.  Remarquons  seulement  qu1l  peut  (H.  viridis, 
fig.  268)  ne  pas  exister  de  faisceaux  de  raccordement  entre  la 
branche  latérale  du  faisceau  M  et  le  faisceau  L.  En  outre,  il 
n*existe  pas  toujours  de  petits  massifs  anastomotiques  entre  les 
divers  segments  du  limbe.  Une  mention  spéciale  doit  être  faite 
pour  H.  lividus,  où  la  branche  latérale  du  faisceau  M  renforce  le 
faisceau  L  avant  d'entrer  dans  le  segment  latéral.  Cette  feuille 
ne  ressemble  donc  pas  à  la  feuille  1  d'U.  fœtidus. 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  Le  type  du  faisceau  des  Hellébores  (fig.  269)  est 
caractérisé  par  un  bois  constitué  d'éléments  à  calibre  très  étroit; 
par  une  zone  cambiale  ne  présentant  jamais  la  courbtjre  carac- 

(')  Détermination  non  garantie  ;  Liège,  9  mai  i898. 
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(ériscîque  des  autres  Renonculacées  :  elle  es(  en  ligne  droiie  ou 
possède  une  courbure  inverse.  En  outre,  il  existe  un  massir  très 
développé  de  fibres  selérifiées  exlralibériennes,  minces  et  allon- 
gées» sauf  chez  H.  niger  (fig.  270)  où  le  sclérenchyme  fait  défaut. 
Souvent  aussi,  un  arc  de  fibres  iniraligneuses. 

En  règle  générale,  il  n*y  a  pas  de  cavité  centrale  dans  le  Tfi, 

Les  cellules  épidermiques  ont  leurs  parois  épaisses  et  ponc- 
tuées ;  la  cuticule  est  aussi  très  épaisse  et  striée,  plus  rarement 
marquée  de  petits  points  qui  lui  donnent  un  aspect  chagriné 
{B.  livîdus{^)y  viridiê). 

b)  Limbe.  Le  mésophylle,  épais  et  bien  développé,  est  toujours 
bifacial  (fig.  271).  Le  parenchyme  palissadique  unisérié  se  com- 
pose de  cellules  allongées,  jamais  rameuses,  étroites,  très  serrées. 
Les  cellules  du  parenchyme  spongieux  sont  peu  ramifiées. 

l/épiderme  est  équifacial  ou  subéquifacial  à  cellules  peu 
sinueuses,  plus  rarement  irrégulières  ou  même  subpolyédriques 
{H.  lividus,  fig.  272).  Les  parois  latérales  sont  épaisses  et  ponc- 
tuées, plus  rarement  minces  (U,  viridis).  Les  parois  extérieures 
sont  aussi  très  fortement  épaissies  et  cutinisées,  è  cuticule  mar- 
quée de  stries  onduleuses  ou  chagrinée  (H.  lividus  et  colchicus). 

Les  stomates  n*existent  sur  le  limbe  qu'à  la  face  externe.  Ils 
ne  sont  pas  saillants.  Les  cellules  péristoma tiques  sont  visibles 
sous  les  cellules  de  bordure  ou  bien  elles  pénètrent  &  peine 
sous  ces  cellules  (H.  viridis). 

Les  poils  présentent  : 

1"*  Deux  formes  principales  (H.  purpturascenêf  iig.  273,  et 
alrovirens)  savoir  : 

a)  Poils  rubanés,  cylindriques  ou  légèrement  ventrua^à  som- 
met arrondi,  à  membrane  peu  épaisse  ou  même  très  mince,  & 
contenu  clair;  ils  existent  surtout  sur  le  limbe. 

6)  Poils  vésiculeux  ou  claviformes,  courts,  membrane  épaisse, 
contenu  dense;  surtout  sur  le  pétiole  et  principalement  dans  la 
gouttière  de  la  face  interne  ; 

(*)  Sur  la  gaine,  la  eoUcole  est  striée. 
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V  Une  seule  forme  :  ce  sont  des  poils  ▼ésiculeux  oa  elavi- 
formes  plus  ou  moins  nombreux,  que  Ton  observe  chez  les 
autres  espèces.  Chez  H.  lividu$,je  ifai  pas  trouvé  de  poils  ni  de 
traces  de  poils. 

Signalons  enfin  chez  H.  niger,  face  externe  des  nervures,  des 
cellules  épidermiques  fortement  soulevées  vers  Pextérieur 
(fig.  274). 

Rbmabqub.  —  La  nervation  de  la  feuille  d'Hellébore  et  la 
forme  de  son  limbe  n*oni  pas  toujours  été  interprétées  de  la 
même  manière  par  les  divers  auteurs. 

Les  uns,  avec  Linné  et  De  Candolle,  admettent  deux  nervures 
principales  très  divergentes  partant  de  la  base  du  limbe  et  portant 
chacune,  sur  leur  cAté  inlérieury  des  nervures  secondaires,  paral- 
lèles entre  elles  et  perpendiculaires  sur  les  principales  (*). 

Les  autres,  notamment  Sachs  et  Van  Tieghem,  considèrent  les 
segments  latéraux  du  limbe  comme  formant  une  cyme  unipare 
scorpioîde.  Ainsi,  chaque  segment  latéral  forme,  sur  son  bord 
externe,  un  segment  de  troisième  ordre,  qui  à  son  tour  produit 
du  même  côté  un  segment  de  quatrième  ordre,  et  ainsi  de  suite. 
La  feuille  pédalée  est  donc  une  cyme  bipare  commençante  qui 
se  continue  de  chaque  côté  en  une  cyme  unipare  scorpioîde  (*}. 

Les  recherches  qui  précèdent,  notamment  Torganogénie  des 
segments  du  limbe,  et  Tétude  anatomique  du  parcours  des 
faisceaux  dans  toute  retendue  de  la  feuille  végétative,  de  la 
feuille  1  et  des  bractées  de  toute  espèce,  vont  nous  permettre 
de  mettre  en  relief  ce  qull  y  a  de  particulier  dans  la  feuille  des 
Hellébores. 

D'abord,  tous  les  segments  du  limbe  chez  H.  fœdidus,  niger,  etc., 
sont  primaires  et  basipètes. 

En  second  lieu,  le  segment  voisin  du  médian  n*est  nullement 
vascularisé  par  le  faisceau  L;  son  faisceau  principal  est  la  branche 

(«)  Cf.  Db  GàRDOLLi,  Théorie  éUmeniairû  de  ta  botanique,  1846,  8«  édit. 
p.  399. 

l«)  Cf.  Vàii  TitMiM,  Traiiédehoiamique,  4S94,  p.  f9i. 
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latérale  issue  de  la  trifurcation  du  M  et  renforcée  des  intermé- 
diaires. Nous  l*avons  nommé  pour  cMle  raison  segment  i;  il 
prend  ici  un  développement  presque  égal  à  celui  du  serment  M. 
Le  serment  qui  reçoit  le  faisceau  L  est  donc  le  troisième  à  partir 
du  médian. 

Enfin,  ces  divers  segments  et  plus  spécialement  les  margi- 
naux sont  libres,  obscurément  et  inégalement  raehidés. 

Si  nous  comparons  le  limbe  de  rilellébore  h  celui  d'une  f*  uille 
à  limbe  polacrone  et  basipète,  VA(onUuni  Anthora,  par  exemple, 
la  seule  différence  importante  réside  en  ce  que  chez  ce  dernier 
les  segments  sont  confluents  à  la  base  sur  une  certaine  hatileur. 
En  effet,  la  figure  200  de  la  planche  VIII,  rapprochée  de  la 
figure  243  planche  IX,  et  de  la  figure  268  planche  X  (Hellé- 
bore) montre  avec  ces  dernières  une  analogie  frappante.  Rien 
ne  s'oppose  à  ce  qtie  chez  VA.  Anihora  on  considère  un 
segment  t  en  appelant  faisceau  i  celui  qui  est  appelé  L  dans  la 
figure  200;  alors  le  faisceau  dénommé  m,  dans  celle  figure, 
devient  L.  Celte  double  interprétation  à  laquelle  peut  donner 
lieu  la  feuille  û^A.  Anihora  et  d'auires  qui  lui  sont  similaires, 
notamment  celle  de  certains  Delphiniumy  tient  à  ce  que  ces 
feuilles  forment  en  quelqtie  sorte  la  transition  entre  la  feuille  de 
TrolUus  d'une  part  et  celle  des  Hellébores  d'autre  part.  La  feuille 
pédalée  n'est  donc  au  point  de  vue  de  la  nervation  qu'uile  feuille 
A^A.ArUhora,  mais  à  segments  libres,  faiblement  et  inégalement 
raehidés,  surtout  les  marginaux. 

Remarquons  encore,  pour  terminer,  que  si  l'on  considère  le 
parcours  des  faisceaux  dans  les  bractées,  il  y  a  lieu  de  faire 
ressortir  que  ce  sont  spécialement  les  branches  latérales  du 
faisceau  M  et  les  ramificaiions  naissant  en  sympode.sur  ces 
branches  qui  vont  surtout  vasculariser  les  divers  segments  du 
limbe  de  ces  bractées.  En  effet,  les  faisceaux  L  et  m,  venant  de 
la  base  de  la  bradée,  s'élèvent  en  s'affaibli^sant  jusqu'à  une 
certaine  hauteur  et  vont  se  raccorder  plus  ou  moins  directement 
avec  les  branches  dont  il  vient  d'être  question. 
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SIXIÈME  GROUPE. 
Type  :  PABOITIA  OFFIGINALIS  L. 


MODE  DE  ▼tOÉTATION. 

La  pousse  florifère  est  insérée  8ur  la  portion  sonterraine  de  la  tige  de 
Tannée  précédente.  Elle  porte  : 

{•  Des  feuilles  pérulaires,  les  unes  souterraines,  les  autres  aériennes  for- 
mant une  série  légèrement  progressive; 

2«  Des  feuilles  végétatives  en  série  régressive. 

C*est  généralement  le  bourgeon  de  Tavant-demière  feuille  pérulaire 
souterraine  qui  est  le  mieux  développé  et  qui  fournira  la  pousse  prin- 
cipale de  remplacement. 

Des  pousses  de  moindre  importance  (fig.  ^5)  peuvent  naître  sur  des 
racines  traçantes  tubérisées  et  produire  ainsi  un  déplacement  de  la  souche. 

FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

i4.  Ori;aBOi;énle.  —  La  plus  complète,  rinférieure,  débute 
par  trois  mamelons  primaires  différenciés  dans  une  feuille  pri- 
mordiale de  360<^  d'insertion  (*). 

0.  Fe«llle  a4«lte. 

Caractères  extérieurs.  —  Elle  se  compose  d'une  gaine  non 
ailée  ayant  un  angle  d'insertion  de  120-140®,  d'un  pétiole  sub- 
cylindrique faiblement  canaliculé,  d'un  limbe  composé  triacrone 
à  segments  rachidés,  portant  1-2  paires  de  segments  seeon> 
daires,  rachidés  ou  non;  les  folioles  sont  ovales,  lancéolées, 
entières. 

PARGOtjRs.  —  Dans  Tentrenœud  situé  sous  la  feuille  végéta- 
tive inférieure,  la  couronne  libéroligneuse  prend  une  forme 
caractéristique,  déjà  à   plusieurs    centimètres    sous  Tinsertion 

(i)  Cf.  TaicuL,  Mémoire  tur  la  formation  det  feuillet,  in  Ann.  Se.  rat., 
1855,  3«  série,  t.  XX,  pi  XXIII. 
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(fig.  376).  Les  trois  saillies  de  celte  couronne  correspondent  aux 
faisceaux  L»  H,  L. 

A  un  niveau  quelque  peu  supérieur,  on  voit  se  détacher  des 
massifs  libéroligneux  concentriques  (*)  (fig.  377)  i»  m,  qui 
chevauchent  dans  le  Tfe.  de  TentrenœuH,  puis  qui  sortent  dans  la 
feuille  avec  les  faisceaux  L»  M,  L. 

Dès  la  base  de  la  gaine,  ces  faisceaux  et  massifs  libéroligneux 
se  fragmentent  et  Ton  a  alors  un  simple  arc  de  faisceaux  assez 
nombreux,  disposés  vers  la  face  externe  de  la  gaine,  jamais  à  la 
face  interne.  Il  en  est  de  même  dans  le  pétiole  (Og.  378),  où 
toutefois  le  nombre  des  faisceaux  diminue.  Le,  Taspect  de  la 
coupe  varie  d*ailleurs  d*un  niveau  à  Tauire  et  peut  prendre  par- 
fois des  dispositions  asymétriques  (fig.  379);  on  y  retrouve 
difficilement  les  faisceaux  M  t  L  m  m'  m'\  Cela  tient  &  ce  que 
dans  toute  la  longueur  du  pétiole  ces  faisceaux  s'élargissent  çà 
et  là  tangentiellement  en  multipliant  leurs  éléments  libéroli- 
gneux et  se  confondent,  tantôt  d*un  côté,  tantôt  de  Pautre,  avec 
les  faisceaux  voisins.  Ce  phénomène  n*est  autre  qu'un  échange 
d  anastomoses  obliques  exagéré  ici,  mais  qu'on  observe  généra- 
lement dans  tous  les  pétioles  des  Renonculacées. 

A  la  base  du  limbe,  on  observe  très  souvent  les  faisceaux 
L  f  M  t  L  fusionnés  en  un  seul  arc  (fig.  380)  qui  se  disloque 
ensuite  en  trois  tronçons  pour  chacun  des  trois  rachis  primaires. 
II  n*y  a  pas  de  voûte  anastomotique,  ni  à  proprement  parler 
d*arcs  transversaux  (^). 

(1)  Ce  que  je  décris  ici  provient  d'observations  faites  dans  la  feuille 
inférieure  d'une  pousse  printanière;  c'est  aussi  ee  qu'il  y  a  de  plus  général 
et  de  plus  constant.  A  l'état  adulte,  l'organisation  est  quelque  peu  différente 
et  est  susceptible  de  varier  d'une  pousse  à  l'autre. 

Les  faisceaux  et  les  massifs  libéroligneux  dont  il  est  question^dans  l'étude 
sur  les  Pivoines  sont  presque  toujours  des  massifs  anastomotiques  de 
plusieurs  faisceaux. 

(S)  Les  feuilles  de  la  région  supérieure  de  la  tige  ne  reçoivent  plus  qu'un 
8i*ul  faisceau,  ou  massif  aoastomotique,  de  la  couronne  libéroligneuse.  liais 
elles  reçoivent  en  outre,  des  branches  transversales  de  certains  maisifo 
libéroligneux  concentriques  qui  parcourent  le  T/a.  de  l' entrenœud  inférieur 
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:  Hi8T0L0«n  :  V 

a)  Pétiole.  Les  faisceaux  ou  fragments  de  la  couronne  libéro- 
tigneuse  existant  dans  le  pétiole  ont  tous  une  structure  iden- 
tique (fig.  281).  Le  B|  se  compose  de  trachées  disséminées  parmi 
des  Gbres  primitives  non  drfférenciées;  la  zone  cambiale  présente 
une  convexité  extérieure;  le  liber  renferme  de  grandes  cel^ules 
grillagées;  le  sclérenchyroe  est  représenté  par  de  petits  ilôts 
extralibériens  de  Gbres  à  parois  très  épaisses. 

Le  J/7.  du  pétiole  n'a  pas  de  cavité  centrale;  les  cellules  ont 
leurs  parois  assez  épaisses  et  ponctuées. 

Le  Tfe.  est  à  parois  minces  et,  sous  répiderme,  existent  plu- 
sieurs assises  de  cellules  collenchymateuses,  sur  touie  la  péri- 
phérie du  pétiole. 

Epiderme  à  cuticule  épaisse  cl  chagrinée.  Les  parois  laté- 
rales des  cellules  sont  ponctuées.  Stomates  ;  poils  caducs. 

b)  Gaine.  Les  massifs  libéroligneux  concentriques  du  Tfe.  de 
la  tige  et  de  lextrème  base  de  la  gaine  ont  une  section  parfaite- 
ment circulaire  ou  elliptique  (fig.  282).  Au  centre,  un  Tf.  à 
parois  minces,  des  trachées  étroites,  puis  les  éléments  du  B^  en 
séries  radiales,  enfin  une  couronne  de  liber  à  Texiérieur  et  par- 
fois aussi  des  ilôts  de  fibres  sclérifiées.  Ces  massifs  concentriques 
sont  quelquefois  ouverts  de  façon  à  simuler  un  fer  à  cheval  dont 
les  branches  sont  plus  ou  moins  écartées. 

c)  Limbe.  Mésophylle  bifacial  (fig.  285).  Parenchyme  palissa- 
dique  unisérié  formé  de  cellules  rameuses,  irrégulières,  parfois 
en  forme  d'H,  serrées,  mais  laissant  entre  elles  d'étroits  méats. 
Parenchyme  spongieux  dense  h  cellules  ramifiées  (fig.  284). 

Epiderme  équîfacial  (fig.  283  et  286)  à  cellules  sinueuses, 


et  qui  contimicnl  dans  Fcntrenœud  supérieur.  Dans  ce  dcrnfcr,  de  nouveaux 
massifs  concentriques  apparaissent  et  leur  nombi^e  augmentii  à  nacsure  que 
l*on  s^approche  du  sommet  de  la  pousse.  Ils  me  paraissent  cire  on  rapport 
intime  «vec-  les  pièces  florales.  L*étude  approfondie  de  leur  parcours 
complet  sMmpose  et  n'est  certainement  pas  dépourvue  d'intérêt,  d'autant 
pins  que  j'ea  ai  observé,,  accidentellement  il  est  vrai,  dans  le  7/.  mtcme 
(Toir  fig.  .5176,  près  du  faisceau  L,  à  droite). 
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membranes  latérales  minces,  cuticule  assez  épaisse^  lisse  ou  plus 
souvent  flnement  chagrinée. 

Stomates  à  la  face  externe  seulement,  non  saillants  ;  les  cel- 
lules péristomatiques  ne  pénètrent  pas  sous  les  cellules  de  bor- 
dure. Poils,  surtout  à  la  face  externe,  cylindriques,  peu  allongés, 
à  membrane  mince,  plus  ou  moins  arrondis  à  Textrémité, 
caducs. 

FEmLLE  BRAGTËALE. 

On  peut  considérer  comme  bractée  la  feuille  simple,  entière, 
ovale-lancéolée,  qui  est  insérée  sous  les  pièces  du  calice. . 

Elle  reçoit  un  faisceau  ou  massif  fasciculaire  de  la  couronne 
libéroligneuse  et  plusieurs  branches  transversales  fournies  par 
les  massifs  libéroligneux  concentriques  très  nombreux  à  cette 
hauteur  de  la  tige.  Elle  n*est  néanmoins  parcourue  que  par  trois 
faisceaux  principaux  qui  se  rejoignent  au  sommet. 

FEUILLES  PÉRULAIRES. 

Elles  comprennent  la  préfeuille,  insérée  comme  les  préfeuilles 
étudiées  précédemment,  des  feuilles  souterraines  et  des  feuilles 
aériennes  en  série  progressive.  Elles  sont  distiques,  quand  les 
bourgeons  se  développent  normalement. 

L*une  des  plus  complètes  atteint  6  à  8  centimètres  de  haut; 
elle  est  linéaire,  oblongue  et  se  compose  d*une  gaine  auriculée 
surmontée  d*un  limbe  rudimentaire  (0g.  287). 

Le  nombre  de  faisceaux  que  reçoivent  les  feuilles  pérulaires 
de  la  couronne  libéroligneuse  de  la  tige,  est  assez  variable,  ordi- 
nairement cinq.  Il  peut  aussi  en  exister  qui  n'aient  aucune 
attache  visible  avec  cette  couronne. 

La  gaine  et  les  oreillettes  sont  toujours  fortement  vascula- 
risées. 

GENRE  PAEONIA. 

Les  P.  albiflora  Pall.,  intermedia  C.  A.  Meyer,  mollis  And, 
Moiîtan  Sims  et  lenuifolia  L.  présentent  une  remarquable  rcs- 
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s^mblanoe  avec  le  P.  offkinalis  en  ce  qui  concerne  leurs  feuilles 
végétatives.  Il  y  a  seulement  à  signaler  les  particularités  sui- 
vantes. 

Quand  le  pétiole  est  demi-cylindrique,  les  faisceaux  restent 
toujours  disposés  en  Ter  à  cheval  è  branches  plus  ou  moins 
ouvertes.  Mais  s*il  devient  cylindrique,  les  extrémités  des 
branches  $e  rapprochent  et  les  faisceaux  ont  en  outre  une  ten- 
dance è  se  fusionner  en  une  couronne  libéroligneuse  :  P.  Mouton 
(fig.  288). 

Les  cellules  du  Tfi.  du  pétiole  ne  sont  pas  ponctuées  chei 
P.  iniermedia  et  lenuifolia. 

Les  palissades,  généralement  courtes  et  toujours  rameuses, 
peuvent  devenir  isodiaméiriquos  et  même  plus  larges  que  hautes: 
P.  Moulan  (flg.  289),  iniermedia^  mollis^  etc. 

L^épiderine  peut  être  bifaeial,  A  cellules  polyédriques  à  la  face 
interne,  et  très  peu  sinueuses  à  la  face  externe  :  P.  Uouian 
(tig.  290  et  291). 

Les  poils  sont  rares  et  le  plus  souvent  flétris  ou  disparus  sur 
la  feuille  adulte.  Toutefois,  chez  P.  mollis  ils  sont  nombreux, 
surtout  à  la  l'ace  externe  du  limbe;  ils  sont  cylindriques,  ruba- 
nés,  assez  allongés,  membrane  mince. 

Enfin,  sauf  dans  P.  officinalit^  j*ai  observé  chez  toutes  les 
Pivoines  de  nombreux  cristaux  en  oursins,  spécialement  localisés 
dans  le  J/1  du  pétiole  au  voisinage  des  faisceaux.  On  en  trouve 
aussi,  mais  plus  rarement,  dans  le  mésophylle  et  le  Tf.  des 
nervures,  notamment  chez  P.  Moulan. 
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SEPTIÈME  GROUPE. 
Type  :  GLEMATIS  FLAMMULA  L. 


MODE  DE  VÉGÉTATION. 

Voir  R.  Stbrgkx  :  Tribu  des  CUmalidées,  dans  les  Archives  de  i/Institut 
botàmique  de  l'Université  de  Liège,  vol.  I,  pages  23  et  30. 

A  la  base  de  la  pousse  de  C.  Flammula  existent  trois  à  cinq  paires  de 
petites  feuilles  opposées-décussées,  courtes,  à  base  large,  de  forme  triangu- 
laire (fig.  292,  pi.  XI). 

Les  feuilles  des  paires  suivantes  sont  plus  allongées,  linéaires,  sessiles,  à 
sommet  arrondi  (fig.  293).  Plus  baut,  elles  prennent  une  forme  obovale, 
pétiolée  (fig.  294  et  295).  Enfin,  elles  s'allongent  et  se  développent  davantage 
par  l'apparition  de  segments  secondaires,  entiers,  puis  découpés  (fig.  296), 
ce  qui  nous  conduit  à  la  forme  de  la  feuille  végétative  la  plus  complète. 

FEUILLE  VË6ÉTATIVE. 

A.  Ori;aB«i;éiile.  —  En  deux  points  diamétralement  oppo- 
sés du  bourrelet  annulaire  qui  représente  ici  les  deux  feuilles 
primordiales  opposées,  apparaissent  deux  mamelons  primaires 
correspondant  au  sommet  de  ces  deux  feuilles.  Chacune  d'elles 
n'a  donc  qu'une  insertion  de  180^ 

Bientôt  deux  autres  sommets  végétatifs  prennent  naissance  en 
ordre  basipète  par  rapport  au  premier.  Ils  occupent  une  position 
intermédiaire  entre  la  gaine  et  le  mamelon,  sur  lequel  ils  sont 
insérés,  du  moins  partiellement  (fig.  297).  On  doit,  à  mon  avis, 
plutôt  les  considérer  comme  des  mamelons  secondaires. 

D'autres  mamelons  secondaires  prennent  naissance  en  ordre 
acropèie  (fig.  298  et  399). 

B.  Feallle  adalie. 

Caractères  extérieurs.  —  Elle  comprend  (fig.  300)  une  gi^ine 

.MUvRiléiey  .i  peine  distincte,  un  pétiole  à  section  subpentagouale, 

un  limbe  monacrone  ^  le  eompoae  d*um  raehtf.  j^rimam  pot- 
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tant  quatre  paires  de  rachis  secondaires,  articulés  à  angle  droit 
et  terminés  chacun  par  une  foliole;  les  deux  paires  inférieure! 
portent  elles-mêmes  une  paire  de  racliis  tertiaires.  Les  folioles 
sont  ovales  ou  suborbiculaires,  entières  ou  paucilobées. 

Pargouks.  —  Chaque  feuille  reçoit  trois  faisceaux 

L,  M,  L. 

Aussitôt  sortis,  ils  se  divisent,  comme  le  montre  le  schéma 
(f]g.  5UI).  Une  branche  émanant  du  M  subit  une  torsion  de  ISO*' 
et  vient  se  placer  à  la  face  interne.  Une  autre,  venant  du  L, 
pivote  sur  elle-même  pour  s*orienter  de  la  même  manière. 

Il  y  a  dans  la  gaine  des  ramifications  assez  nombreuses  qui, 
finalement,  aboutissent  à  la  coupe  typique  du  pétiole  comprenant 
(Og.  302)  à  la  face  externe  : 

m    m'    L    t    M    t    L    m'    m 

et,  à  la  face  interne,  un  nombre  variable  de  marginaux  qui 
s*anastomosent  fréquemment  entre  eux,  et  peuvent  même  former 
un  faisceau  0  dans  le  plan  médian  de  la  feuille. 

Au  sommet  du  pétiole,  il  y  a  trifurcation  du  M  (i)  et  bifur- 
cation du  L  (fig.  305)  :  Tune  des  branches  du  L,  renforcée 
de  la  branche  latérale  du  M,  continue  dans  le  rachis  primaire 
(fig.  301).  Le  rachis  secondaire  inférieur  reçoit  donc  Tautre 
branche  du  L  comme  faisceau  principal,  divers  marginaux  et 
d'autres  faisceaux  greiïés  sur  un  arc  anastomotique  allant  de  la 
face  interne  à  la  face  externe  (tig.  SOI  et  504). 

Les  autres  rachis  sont  insérés  de  la  même  manière,  mais  avec 
quelques  simplifications  du  bas  vers  le  haut  (^). 

(*;  Dans  cette  trifurcation,  les  branches  latérales  sont  néanmoins  beao- 
coup  plus  faibles  que  la  branclic  médiane  ;  ce  n'est  donc  pas  une  trifor- 
catlon  proprement  dite. 

(S)  Comme  dans  les  feuilles  monacroncs  éCAdonù  autumnaUs,  planche  I, 
figure  %  c*e8t  Tune  des  branches  du  L,  celle  qui  est  le  plus  éloignée  du  M, 
qui  constitue  le  faisceau  principal  du  rachis  secondaire  inférieur.  Toutefois, 
dans  le  cas  de  la  GlémaUte,  il  y  a  une  eomplicaUon  consistant  en  une  sorte 
éù  •  ttsod  »  à  rioaertioii  des  nehis  seooodaires. 


Digitized  by  VjOOQIC 


(95) 

Bemarquons  que,  dans  chaque  foliole,  les  nervures  principales 
convergent  nettement  vers  le  sommet  de  la  foliole  (fig.  300). 

HiSTOLOGIB  : 

a)  Pétiole.  Faisceau  médian  à  section  ovale,  en  coin  aigu  du 
côté  du  B|,  B^  avec  éléments  de  gros  calibre,  zone  cambiale 
peu  arquée,  massif  libérien  allongé  tangentiellement.  Nom- 
breuses libres  sclériPiées  exirslibéricnnes,  étroites  et  allongées. 

Entre  les  faisceaux  se  trouvent  des  ponts  très  développés  de 
cellules  à  parois  épaissies,  sclérifiées  et  ponctuées,  qui  s'étendent 
jusqu'à  la  pointe  interne  des  gros  faisceaux  et  qui  dépassent  la 
pointe  des  plus  petits  (fig.  302). 

Le  Tfi.  est  formé  de  cellules  i  parois  épaissies  et  ponctuées; 
pas  de  cavité  centrale. 

Le  Tfe.  présente  des  cellules  collenchymateuses  dans  les  cinq 
arêtes. 

L'épiderme  est  è  cuticule  lisse  ou  très  finement  chagrinée. 
Stomates.  Poils  dimorphes. 

b)  Limbe.  Mésophylle  bifacial  (fig.  305),  peu  épais.  Paren- 
chyme palissadique  unisérié,  composé  de  palissades  allongées,  la 
plupart  simples,  quelques-unes  rameuses,  très  serrées.  Paren- 
chyme spongieux,  dense,  à  petites  cellules  ramifiées. 

Épiderme  équifacial  h  cellules  sinueuses,  membrane  mince, 
cuticule  lisse. 

Stomates  non  saillants,  à  la  face  externe  seulement;  les  cellules 
péristomaiiques  pénètrent  quelque  peu  sous  les  cellules  de  bor- 
dure. 

Poils  dimorphes,  très  nombreux  dans  le  bourgeon,  niais  la 
plupart  flétris  ou  disparus  à  Tétat  adulte.  Les  uns  (fig.  306) 
allongés,  cylindriques,  rubanés,  efiités,  la  plupart  à  membrane 
épaissie  unilatéralement  dans  le  poil  adulte.  Les  autres  courts, 
claviformes  ou  pyriformes,  à  membrane  épaisse  et  à  contenu 
dense.  Ceux-ci  existent  surtout  à  la  face  interne  du  pétiole. 
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GENRE  CLBMATIS. 

Les  f(*uilles  de  C.  iniegrifolia  L.  (fig.  307)  sont  monaerones, 
sessiles,  k  limbe  entier.  Celles  de  C.  erecta  AIL,  angustifolia 
Jaeq,  Vitalba  L.,  ont,  eomme  C.  Flammula,  un  limbe  monaerone 
avee  segments  secondaires  acropètes  et  racliidés.  Les  C.  hera- 
cleaefolia  D.C.  et  Sians  Sieb.  et  Zucc,  ont  un  limbe  à  trois  seg- 
ments racliidésy  intermédiaire  entre  le  type  monaerone  et  le  type 
triacrone. 

Parcoors.  —  Toutes  ces  feuilles  reçoivent  trois  faisceaiii. 
Toutes  possèdent  des  faisceaux  à  la  face  interne  du  pétiole,  qui 
se  forment  déjà  dès  la  base  de  la  gaine  et  qui  se  disposent  sur 
deux  arcs  eomme  dans  le  C.  Flammula.  A  part  C.  Vilalba 
(fig.  308),  les  autres  espèces  présentent  dans  la  coupe  trans- 
versale de  leur  pétiole  une  remarquable  ressemblance  avec  celle 
de  C.  Flammula. 

Dans  C.  iniegrifolia  (fig.  307) ,  les  faisceaux  L  vont  se 
rejoindre  avec  le  M  au  sommet  du  limbe. 

Le  C.  erecta  montre  à  la  face  externe  du  pétiole  : 

m'    m     m'    L    t    M    t    L    m'    m    m', 

plus  une  nombreuse  série  à  la  face  interne.  Les  rachis  secoo- 
daires  sont  insérés  sur  les  marginaux  extrêmes  m  et  m'  après 
avoir  formé  avec  les  autres  faisceaux  externes  un  arc  anastomo- 
lique  complet,  ainsi  que  deux  bandes  transversales  avec  quelques 
faisceaux  de  la  face  iniernc  (lig.  309). 

Dans  C.  Slans  et  heracleaefolia,  bien  qu'à  trois  segments,  il 
n*y  a  pas  de  trifurcation  du  faisceau  M.  Le  faisceau  L  semble  se 
partager  également  entre  le  rachis  M  et  le  racbis  L.  (fig.  310  et 
schéma  311). 

En  règle  générale,  on  peut  signaler  dans  chaque  foliote  de 
Clématite  la  eonvergenoe  des  nervures  principales  vers  le  sommet 
du  limbe. 

Histologie.  —  Au  point  de  vue  histologique,  ces  Clématites  se 
ressemblent  beaucoup.  Il  n'y  a  guère  à  signaler  comme  différant 
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des  caractères  du  C,  Flammula  que  le  Tfi.  à  parois  minces  dans 
le  pétiole  de  C.  angustifolia,  le  mésophylle  presque  bisérié  avec 
palissades  courtes  chîéi  C.  «reola,  la  cuticule  des  folioles  très 
disiinctcment  chagrinée  chez  C\  erecla  et  striée  chez  C.  hera- 
cleaefolia.  Enfin;  chez  cette  dernière^  les  parois  latérales  des 
cellules  épidermiques  i  la  face  interne  des  folioles  sont  ponc- 
tttéos.  . 
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HUITIÈME  GROUPE. 
GBNRB    RAKUNGULUS. 


Les  nombreuses  espèces  de  ce  genre  peuvent  se  rattacher,  par  rarchi- 
tecture  de  leur  feuille  végétative  principale,  aux  différents  groupes  étudiés 
précédemment  (^)  :  les  A.  lingua  L.,  Flammula  L.»  ampUxicauUs  L.  ont  un 
limbe  monacrone;  les  R,  aqualiUs  L.,  divaricatus  Scbrk.,  ftuitans  Lmk.ont 
un  limbe  triacrone;  les  R.  deris  L.,  lanuginosus  L.,  platanifoUus  L.  ont  no 
limbe  polacrone  (<). 

Pour  rintelligence  de  ce  genre  important  et  complexe,  j'ai  cru  devoir 
d*abord  faire  Tétude  approfondie  d'un  type  de  chacune  de  ces  trois 
catégories. 

I.  -  LIMBE  MONACRONE. 
Type  :  Ranonoaliis  Lingua  L. 

En  juillet,  la  pousse  qui  est  insérée  sur  un  rhizome  submei^^  atteint 
parfois  2  mètres  d'élévation  ;  elle  porte  des  feuilles  végétatives  et  des  brac- 
tées distiques. 

Les  bourgeons  de  remplacement  se  forment  aux  nœuds  du  rhizome.  Us 
se  développent  en  automne  ou  au  printemps  suivant  :  préfeuille,  quatre  à 
six  feuilles  pérulaires,  un  nombre  variable  de  feuilles  végétatives  nageantes 
qui  apparaissent  ou  bien  toutes  en  automne,  ou  toutes  au  printemps,  ou 
partie  en  automne  et  partie  au  printemps.  L'hivernage  a  lieu,  dans  tous  les 
cas,  sous  l'eau* 

FEUILLE  Végétative:  aérienne. 

À.  Organ^s^iile.  —  La  feuille  primordiale  est  un  manchon 
fendu,  de  360%  qui  se  relève  bientôt  au  point  M.  Les  bords  de  la 
fente  grandissent  et  se  recouvrent  Fun  et  Taulre,  surtout  dans  le 


(1)  Certains  auteurs  ont  voulu  fsire  déri? er  toutes  les  Renonculscées  du  genre  Rmtmn* 
culuê» 

(<)  D'autres  espèces,  dont  je  n'ai  pu  me  procurer  des  représentants  assez  complets,  te 
rattachent  nettement  au  groupe  de  la  Populage,  d'autres  au  groupe  de  THellébord. 
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bas  (pi.  XI»  fig.  343).  La  feuille  est  alors  enroulée  en  cornet 
(fig.313). 

Le  faisceau  M  apparaît  et  se  différencie  le  premier,  puis 
successivement  les  faisceaux  L,  m,  m\  m". 

B.  Peallle  adaHe. 

Caractères  extérieurs.  —  Elle  se  compose  d'une  gaine  ailée 
de  360%  d*un  pétiole  comprimé  et  canaliculé,  d*un  limbe  ensi- 
forme,  lancéolé,  aigu,  à  bords  denticulés  ou  eniiers.  Les  limites 
de  séparation  entre  gaine,  pétiole  et  limbe  ne  peuvent  être  déter- 
minées d'une  façon  précise. 

Parcours.  —  La  feuille  reçoit  neuf  faisceaux  (fig.  314)  : 

m"     m'    m    h    M     L    m    m'     m" 

qui  se  disposent  sur  un  seul  arc  dans  le  pétiole  (fig.  315)  et  qui, 
sur  la  coupe  transversale,  sont  rangés  par  ordre  de  taille  dans  la 
gaine,  le  pétiole  et  le  limbe. 

Les  faisceaux  M  et  L  parcourent  la  feuille  presque  en  droite 
ligne,  depuis  la  base  jusqu*au  sommet,  et  ne  se  réunissent  que 
tout  à  Textréiniié  de  la  feuille.  Les  L  restent  dans  la  nervure 
principale  jusque  vers  le  haut  de  la  feuille,  tandis  que  les  m 
s*écartent  du  plan  médian  foliaire  dés  la  base  du  limbe  pour  ne 
s'en  rapprocher  qu*au  sommet.  Les  faisceaux  m'  et  m"  abou- 
tissent, à  des  niveaux  différents,  dans  les  bords  du  limbe. 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  Le  faisceau  M  a  une  section  transversale  en  forme 
d'ellipse  allongée  (fig. 31 6),  la  zone  cambiale  est  à  peine  arquée; 
deux  massifs  de  fibres  sclérifiées. 

Tfi.  très  lacuneux;  grandes  cellules  à  parois  minces;  une 
cavité  centrale.. 

Épiderme  à  cuticule  lisse;  stomates;  poils. 

b)  Limbe.  Mésophylle  bifacial  (fig.  317).  Parenchyme  palis- 
sadique  unisérié  se  composant  de  grandes  cellules  plus  ou  moins 
allongées,  avec  méats,  souvent  renflées  aux  extrémités  mais  non 
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raineusesy  irrégulières  vues  de  face  (fig.  31&)«  Parencbyn»e  spon- 
gieux Il  grandes  cellules  ramifiées. 

Épiderme  équifacial,  cellules  très  sinueuses.  Cuticule  assez 
épaisse,  marquée  de  fines  granulations  cireuses. 

Stomates  saillants,  également  répartis  sur  les  deux  faces. 

Poils  uniformes,  allongés,  cylindriques,  effilés  au  sommet,  i 
membrane  épaisse  (fig.  317). 

FEUILLE  VÉGÉTATIVE  NAGEANTE. 

Cest  la  feuille  qualifiée  primaire  par  J.  Massart  (34).  On  en 
compte  ordinairement  six  k  dix.  Ce  sont  les  premières  feùiHes 
de  la  pousse  au-dessus  de  la  pérule.  Elles  sont  aussi  distiques. 

A  Télat  jeune,  le  limbe  est  très  épais  et  d*abord  creusé  en 
cuiller  (pi.  XII,  fig.  319),  avec  le  sommet  infléchi  (fig.  320). 
Puis  ce  limbe  s'enroule  en  cornet  comme  dans  la  feuille  aérienne 

(fig.32i)v 

A  rétat  adulte  (fig.  322),  la  feuille  se  compose  d^une  gaine 

ailée  avec  insertion  de  3(>(>>,  d'un  pétiole  arrondi^  subcylindiîque 

(fig.  323),  et  d'un  limbe  oblong,  subcordé,  obscurément  denté. 

Les  trois  régions  sont  nettement  distinctes. 

Pahcours.  —  La  feuille  reçoit  généralement  cinq  faisceaux  : 

ffi     L     M     L    tfi, 

qui,  dans  le  pétiole,  n'échangent  que  très  rarement  de  fines 
anastomoses  obliques. 

A  la  base  du  limbe,  il  y  a  entre  eux  des  arcs  transversaux 
qui  les  relient  et  forment  une  sorte  de  «  nœud  • . 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  Ni  sclérenchyme,  ni  assise  h  plissements  autour 
des  faisceaux.  Cinq  cavités  dans  le  Tf.  (fig.  3i3). 

b)  Limbe.  Mésophylle  homogène  (fig.  324)  :  toutes  les  cel- 
lules sont  globuleuses,  irrégulières  ou  isodiamétriques  sur  la 
section  transversale,  et  irrégulières  vues  de  face  sous  les  épi- 
dermes. 

Epiderme  équifacial  comme  dans  la  feuille  végéutive  aérienne. 
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Stohiiifes  sur  ies  deux  faces,  mais  très  rares  à  lu  Taee  ex- 
terne (*). 
Poils  nuls. 

FEUILLES  BRACTÉALES. 

Les  supérieures  sont  sessiles  et  ne  reçoivent  que  trois  fais- 
ceaux. Comme  les  feuilles  aériennes  et  les  feuilles  nageantes, 
elles  possèdent,  à  Textrémité  des  dents,  des  organes  de  suda- 
tion (*). 

FEUILLES  PËRULAIRES. 

La  préfeuHIe  n'est  qirune  gaine  triangulaire,  à  trois  faisceaux, 
orientés  comme  dans  les  préfeuilles  étudiées  précédemment* 

Les  feuilles  pérulaires  se  composent  d*une  gaine  surmontée 
d'un  petit  limbe  creusé  en  cuiller  rappelant  le  stade  jeune  de  la 
feuille  nageante  (fig.  320).  Toutes  sont  distiques. 


K.  amptozioaulis  L.  —  R.  Flammula  L.  ^  R.  graaadiieiui  L. 

Les  feuilles  de  ces  trois  espèces  sont,  comme  celles  de  R.  Lin^ 
gua,  caractérisées  par  : 

1^  Une  gaine  ailée  avec  insertion  de  ZGO^y  un  pétiole  cana- 
Hculé,  un  limbe  plus  ou  moins  longuement  lancéolé  à  bords 
entiers  ou  i  peine  dentés; 


(■)  Dans  les  parterres  du  Jardin  botanique  de  Liège,  j*ai  reeaeUli  ces 
feuilles  nageantes  devenues  aériennes,  faute  d'eau  dans  les  bassins,  jy ai 
observe  certaines  particularités.' Leur  limbe  ne  dépasse'guère  les  dimensions 
d'une  pièce  de  50  centimes.  Dans  le  pétiole,  les  faiseeaux  ont  des  fibres 
selérifiées,  et  les  éléments  libéroligneux  sont  beaucoup  plus  nombreux. 
L*hypodrrme  est  collenchymateux. 

Dans  le  limbe,  le  mésophylle  rappelle  beaucoup  celui  de  la  feuille 
végétative  aérienne  et  Tcpiderme  externe  possède  autant  de  stomates  que 
répiderme  Interne. 

(*)  Voir  la  note  (*)  au  bas  de  la  page  76  du  présent  Mémoire. 
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9^  L^absenee  de  toute  séparation  morphologique,  tant  interne 
qu'externe,  bien  précise,  entre  les  trois  régions  de  la  feuille  (>); 

Z^  La  disposition  des  faisceaux  dans  le  pétiole  où  ils  sont 
toujours  rangés  en  un  seul  arc  vers  la  face  externe  (fig.  335, 
326  et  327); 

4*  La  convergence  des  faisceaux  principaux  qui  se  réunissent 
au  sommet  du  limbe. 

Ces  trois  espèces  reçoivent  de  la  tige  de  sept  i  onze  faisceaux, 
parmi  lesquels  un  intermédiaire  : 

m     L    t    M    t     L    m 
m'    m    L    î    M    t     L    m    m^  etc., 

tandis  que  ceux  du  R.  Lingua  forment  une  série  décroissante  du 
médian  au  marginal  extrême  : 

m"    m'    m    L    M     L    m    m'    m". 

Il  y  a  toujours  des  stomates  sur  les  deux  faces. 
Gomme  caractères  spéciaux  è  chacune  d'elles,  signalons  : 

R.  Flammula.  Deux  massifs  de  sclérenchyme  (fig.  32K)  dans 
le  pétiole,  qui  se  réunissent  pour  former  un  étui  autour  de 
chaque  faisceau  dans  la  gaine. 

Mésophylle  bifacial  :  une  série  de  palissades  oblongues, 
simples  et  régulières,  peu  serrées. 

Épidémie  subéquifacial,  à  cellules  peu  sinueuses  ;  les  parois 
latérales  des  cellules  sont  épaissies  et  ponctuées. 

Poils  comme  R.  Lingua. 

R.  amplexicaulis.  Les  bords  de  la  gaine  sont  soudés  entre 
eux  jusqu'à  un  certain  niveau  ;  la  gaine  de  la  fouille  primordiale 
est  donc  ici  un  manchon  complet. 

Dans  la  gaine,  les  faisceaux  deviennent  très  nombreux,  une 
cinquanuiine  parfois. 

(*)  Le  A.  Flammula  possède  deux  catégories  de  fcuiHes  eommc  le 
il.  Lingua. 
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Un  étui  sclérencbymateux  autour  de  chaque  faisceau;  zone 
cambiale  bien  arquée  (fig.  326). 

Mésophylle  et  poils  comme  R.  Fbtmmula. 

Épiderme  bifacîal  :  cellules  irrégulières  à  la  face  interne, 
sinueuses  k  la  face  externe. 

R.  gramineuB.  Assez  souvent  un  étui  sclérencbymateux  autour 
de  chaque  faisceau  dans  le  pétiole  (Dg.  327). 

Dans  le  limbe,  les  faisceaux  avec  les  deux  massifs  de  scléren- 
chyme  ne  sont  séparés  des  épidermes  que  par  une  seule  assise 
de  cellules  (fig.  328).  Le  mésophylle  est  homogène  i  cellules 
globuleuses  ou  presque  homogène  {  dans  ce  dernier  cas,  il  existe 
une  assise  sousépidermique  que  Ton  peut  considérer  comme 
parenchyme  palissadique,  et  le  mésophylle  devient  alors  légère- 
ment bifacial. 

Épiderme  équifacial  i  petites  cellules  polyédriques  ou  irré- 
gulières, i  peine  sinueuses. 

Je  n*ai  pas  vu  de  poils. 


II.  -  LIMBE  TRIACRONE. 
Type  :  Ranimcaliis  aqnatllis  L. 

La  plante  (*),  en  avril,  est  dressée  au  fond  de  Teau  (fig.  329).  Elle  porte  de 
six  à  dix  feuilles  végétatives  submergées,  en  série  progressive,  puis  se  ter- 
mine par  une  fleur;  l'angle  pbyllotaxique  est  égal  à  Vb-  Le  bourgeon  axil- 
laire  de  la  feuille  supérieure  (feuille  bractéale)  continue  la  tige,  qui  est  donc 
sympodique  à  partir  de  cette  hauteur  et  ainsi  dans  toute  sa  région  florifère. 

Les  bourgeons  axillaires  des  feuilles  de  la  série  progressive  peuvent  se 
développer  en  rameaux  qui,  généralement,  sont  aussi  d'abord  monopodiques, 
puis  sympodiques. 


(t)  Je  suis  bien  porté  à  croire  que  cette  espèce  est  annoelle  et  non  vivace  :  Je  n*ii  pas 
trouvé  jusque  maintenant  d'organe  d'hivernage.  La  figure  339  montre  un  axe  hypocotylé 
bien  caractérisé. 
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FEUILLE  VÉGÉTATIVE- 

A.  OrcaM«0éiile.  —  Feuille  primordiale  avec  gaine  de 
360*,  fendue.  Trois  mamdons  L,  M»  L,  et  deux  saillies  qui 
deviendront  les  auricules,  comme  à  TAnetnane  ii^moroso  (>). 

B.  PealUe  a4«lte. 

Caractérbs  BXTÉaiiDM.  —  Gaine  de  360*,  ailée  et  auricialée» 
pétiole  cylindrique,  limbe  découpé  en  nombreuses  lanières 
cylindriques  supportées  par  trois  rachis  primaires  inégaux;  le 
segment  médian  est  moins  développé  que  les  segments  latéraux. 

PABCouis.  —  La  feuille  reçoit  trois  faisceaux  (fig.  330)  : 

L    M    L 
qui  parcourent  la  gaine  et  le  pétiole  en  n'échangeant  que  de 
très  rares  anastomoses  obliques  (fig.  330  et  331).  Les  aurieules 
ne  sont  pas  vascularisées. 

A  la  base  du  limbe,  le  M  se  trifurque  et  le  segment  médian  ne 
reçoit,  dans  les  cas  ordinaires,  que  la  branche  médiane.  Les  seg- 
ments L  reçoivent  trois  faisceaux  qui  persistent  jusqu'à  la  deu- 
xième trifurcation.  Au  delà,  il  n'existe  plus  qu*un  seul  faisceau. 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  Le  faisceau  M  (fig.  339)  renferme  une  lacune  à  la 
place  du  B^  ('),  la  xone  cambiale  est  très  peu  active  et  non 
arquée. 

Pas  d'éléments  sclérifiés;  une  assise  à  plissements  bien  dis- 
tincte. 

Tf.  lacuneux  sans  cavité  centrale. 

Êpiderme  chlorophyllien,  faiblement  cutinisé»  sans  poils  ni 
stomates. 

(>)  Lt  rensetgneineDts  foornis  par  M.  Massirt  (84«  p«  918»  «il  pi  IV, 
fig.  59  et  60)  s'appUqueat  à  l'orgaaogénie  des  feuilles  braeléalcésioaBeaiilv 
non  laci niées  :  il  se  forme,  de  chaque  côté  du  mamelon  M,  un  mamelon  L 
qui  se  dichotomise,  et  le  limbe  n*est  pas,  à  proprement  parler,  pentacrone. 

'{*)'GéiXé  lacune  'n*ex)ste  généralement  pas  dan$  le  bas  et  le  haut  an 
pétiole  ;  elle  manque  complètement  dans  les   faisceaux  L. 
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b)  €rainè.  Elle  e«l  rèiluile  dans  les  régioos  marginales  ei  les 
auricoles,  aux  deux  épidermcs  juxtaposés.  Sur  la  face  externe, 
des  aurieules,  de  nombreux  poils  longs,  cylindriques,  effilés» 
grêles,  à  membrane  mince. 

c)  Limbe.  Les  lanières  ont  une  section  circulaire  (fig.  333), 
montrant  an  centre  un  faisceau  i  éléments  peu  nombreux,  un 
mésophylle  homogène,  presque  sans  méats,  avec  corps  chloro-« 
phyHiens  très  peu  nombreux. 

Épiderme  à  cellules  polyédriques  (fig.  334),  subquadrangu^ 
laires  sur  leur  bce  externe,  riches  en  chlorophylle. 

Stomates  nuls  (^). 

Poils  au  nombre  de  quatre  à  six,  localisés  à  Texlrémité  des' 
lanières;  ils  sont  cyh'ndriques,  effilés,  peu  allongés,  hyalins, 
membrane  mince. 


FEUILLES  BRACTÉALES. 

Sur  un  même  pied,  elles  sont  beaucoup  plu^  nombreuses  que 
les  feuilles  végétatives.  Elles  sont  submergées  ou  nageantes. 

Les  bractées  submergées  sont  lacinées,  à  pétiole  court  ou  nul« 
à  auricules  très  développées.  Pour  le  reste,  elles  ne  diffèrent  pas 
des  feuilles  végétatives. 

Les  bractées  nageantes  possèdent  une  gaine  analogue  i  cçlle^ 
des  autres  bractées,  un  pétiole  subcylindrique  distinct,  un  limbe 
(fig.  33K)  non  lacinié,  large,  à  trois  segments  sessiles  et  crénelés, 
libres  ou  concrescents  à  la  base,  le  médian  moins  développé  que 
les  deux  latéraux  qui  sont  plus  on  moins  profondément  bilobés. 

Le  faisceau  L  se  bifurque  en  deux  branches  égales  dès  la  base 


(f)  On  troiire  cependant  parfois  quelques  stomates .  à  la  face  supérieure 
des  lanières  et  uniquement  ù  la  pointe.  E.  Mer  explique -ce  fait  par  une 
influence  héréditaire  :  k  L^extrémité  de  ces  feuilles  se' trouvant  plus' 
rapprochée  de  la  surface  de  Peau  et  pouvant  mémo  fréquemment  en  sortir, 
possède  un  eartctèrd  plus  aérien  que  tout  le  resté  àé  forganè  ».  €f.  Bulletin 
de  la  Soc.  bot  de  France,  1886,  t.  XXXIII,  p.  IÎ5.  -  :        ■ 
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du  limbe,  formant  ainsi  les  nervures  des  deux  lobes  du  segment 
latéral. 

Le  mésopliylle  devient  neilement  bifacial  (fig.  336),  avee  palis- 
sades simples,  bien  caraciérisées  et  mésophylle  spongieux  k  cel- 
lules ramifiées. 

Épiderme  bifacial,  cellules  presque  polyédriques  à  la  face 
interne  (fig.  357),  sinueuses  à  la  face  externe  (fig.  338). 

Stomates  à  la  face  interne  seulement;  leurs  ostioles  sont 
orientés  suivant  la  direction  des  nervures  principales. 

Poils  à  la  face  externe,  nombreux,  allongés,  cylindriques, 
effilés,  à  membrane  épaisse,  avec  cellules  circumpilaires  dispo- 
sées en  rosace. 

Remarqdb.  —  Costantin  fait  observer  (18)  que,  dans  une  eau 
profonde,  toutes  les  feuilles  bractéales  sont  laciniées.  D*autre 
part,  si  une  bractée  laciniée  se  développe  accidentellement  dans 
Tair,  les  dichotomies  sont  moins  nombreuses,  les  lanières  plus 
courtes;  de  plus,  celles-ci  s*aplatissent  et  leur  section  devient 
elliptique.  En  même  temps,  il  se  produit  immédiatement  une 
rangée  de  cellules  palissadiques  i  la  face  interne  et  le  reste  du 
mésophylle  forme  un  parenchyme  spongieux.  Des  stomates 
apparaissent  sur  les  deux  faces. 

M.  Askenasy  (*)  signale  à  Textrémité  des  feuilles  submergées 
et  laciniées  des  stomates  moins  grands  que  sur  les  feuilles 
aériennes,  d'une  existence  éphémère  et  qui  sont  par  conséquent 
i  rechercher  sur  les  feuilles  jeunes.  Ils  existeraient  aussi  sur  la 
face  interne  des  cotylédons  submergés. 


R.  diTaxicatos  Schrk.  —  R.  fluitans  Lmk. 

Ces  deux  espèces  aquatiques  présentent  une  remarquable  ana- 
logie avec  le  R.  aquatilis. 

{*)  ileber  dm  Einfiusi  de»  Wachttum$mediums  aufdie  GettaH  der  PfUtnxm, 
in  Bot.  Ziit.,  1870. 
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Toutes  trois  sont  caractérisées  par  : 

1"*  Région  florifère  sympodiqiie; 

V  Gaine  auriculée,  pétiole  cylindrique  ou  aplati  Jamais  cana- 
liculé,  limbe  triacrone»  à  segments  racliidés,  découpés  en  lanières 
capillaires.  Le  segment  médian  est  toujours  moins  développé  et 
plus  courtement  racliidé  que  les  segments  latéraux; 

3^  Parcours  et  caractères  histologiques  comme  au  i).  aquatilis. 

Remarquons  que  chez  B.  divaricalus,  du  moins  sur  les  indi- 
vidus que  j'ai  observés,  existaient  de  nombreux  poils  raides, 
courts,  cylindriques,  aigus,  à  membrane  épaisse,  répandus  sur  la 
gaine,  le  pétiole,  la  moitié  inférieure  du  limbe  et  le  sommet  des 
lanières. 

Je  n*ai  pas  trouvé  de  caractère  morphologique  autre  que  celui 
résultant  de  Texistence  des  poils,  pouvant  expliquer  la  «  divari- 
cation  •  des  découpures  du  limbe. 

Ches  R.  fluitanSf  je  n'ai  observé  que  deux  à  quatre  poils 
courts,  raides,  cylindriques,  aigus,  exclusivement  localisés  au 
sommet  des  lanières  comme  chez  B.  aquatilis.  Ces  poils 
finissent  généralement  par  tomber  quand  la  feuille  est  adulte. 

D'autres  Renoncules  à  feuilles  triacrones  seront  étudiées  dans 
le  paragraphe  suivant;  elles  présentent  des  aflinités  plus  étroites 
avec  les  Renoncules  à  feuilles  polacrones. 


III.  -  LIMBE  POLACRONE. 
Type  :    Rammouliis   ftcris   L. 

La  pousse  florifère,  en  mai-juin,  porte  une  quinzaine  de  feuilles  végéta- 
tives, à  divergence  </b  i  ^^  P^us  grand  nombre  à  insertion  souterraine  ;  quel- 
ques-unes à  insertion  aérienne;  plus  un  certain  nombre  de  bractées. 

Pendant  et  après  la  floraison,  sur  la  tige  souterraine  et  sous  les  feuilles 
les  plus  inférieures,  on  observe  des  bourgeons  de  remplacement  qui  déve- 
loppent leur  pérule  et  une  rosette  de  feuilles  végétatives;  ils  s'affranchissent 
de  la  tige  mère  en  produisant  des  racines  adventives.  L'ensemble  forme  une 
souche. 
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L'hiver  arrête  la  production  des. feuilles  qui  recommencera  au  pHûteups. 
Donc,  deux  foliaisons  sur  la  même  pousse  interrompu^  par'  les  froide,  sans 
organes  spéciaux  pour  Thivernage. 

FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

-il.  #rs^»«9^ni®*  ---  Cinq  mamelons  primaires,  en  brifre 
basipète,  se  différenciant  dans  une  feuille  primordiale  dont  la 
gaine  fendue  a  une  insertion  dé  36(h».  Gomme  chez  AcodH  Napèl. 

B.  Feallle  adMlto. 

Gauactéres  extérieurs.  —  Gaine  longuement  ailée,  légèrement 
auriculée;  pétiole  cylindrique,  canaliculé  ou  non,  parfois^ aplati; 
limbe  polacrone  à  segments  sessiles,  parfois  un  peu  coneres- 
cents  à  la  base,  paucilobés  (fig.  340)  ou  multifides  (fig.  341),  i 
contour  subpentagonal.  Varie  beaucoup  quant  à  la  viliosité  et 
aux  découpures  du  limbe. 

Pabcours.  t-  La  feuille  reçoit  le  plus  souvent  neuf  faisceaux  : 
m'     m     L    t     M     t     L    m     m'. 

Dans  la  gaine,  ils  sont  rangés  sur  un  seul  arc  vers  la  face 
externe,  mais  dans  le  pétiole,  les  marginaux  extrêmes  se  placent, 
à  la  suite  d'un  pivotement,  à  la  face  interne. 

Dans  toute  la  longueur  du  pétiole,  ils  échangent  entre  eux  de 
fines  anastomoses  obliques. 

A  la  base  du  limbe  (fig.  343),  le  M  se  trifurque,  les  L  se 
bifurquent.  Ceux-ci,  renforcés,  vont  dans  le  segment  latéral 
tandis  que  les  faisceaux  m,  aussi  renforcés,  constituent  les  fais- 
ceaux principaux  du  segment  marginal. 

Histologie: 

a)  Pétiole.  Dans  le  faisceau  IVI  (Hg.  344),  les  éléments  de  Bj 
sont  disséminés  parmi  les  fibres  primitives  non  differehciéés, 
mais  qui  Jeviennent  assez  souvent  collenchymateuses  ;  les  plus 
larges  vaisseaux  du  B^  sont  sur  les  côtés  du  faisceau;  zone  cam- 
biale arquée;  liber  en  un  groupe  arrondi;  un  massif  de  fibres 


Digitized  by  VjOOQIC 


cm  ) 

sclérifiées  extralibériennes.  Autour  du  bois,  une  assise  i  flUse- 
mçnls  qui  peut  élrc  remplacée  par  un  arc  selérifié  intraligneux. 

ly.  avec  cavité  centrale. 

Épiderme  à  cuticule  épaisse  et  fortement  striée.  Stomates  et 
poils. 

6)  Limbe.  Mésophylle  bifacial  (fig.  34S)  :  parenchyme  palis- 
sadique  unisérié  à  cellules  cylindriques  assez  allongées,  simples, 
serrées»  mais  séparées  par  d'éiroits  méats;  parenchyme  spon- 
gieux formé  de  cellules  ramifiées. 

Épiderme  bifacial  :  cellules  irrégulières  ou  polyédriques  i  la 
face  interne,  sinueuses  à  la  face  externe.  Cuticule  mince  et 
lisse. 

Stomates  saillants,  rares  à  la  face  interne.  Les  cellules  péristo- 
matiques  pénétrent  sous  les  cellules  de  bordure. 

Ppils  nombreux,  persistants,  allofigës,  cylindriques,  effilés, 
:à  menobrane  épaisse,  soulevés  sur  un  piédestal  parles  cellules 
circumpilaîres,  surtout  sur  je  pétiole. 

FEUILLES  BRAGTÉALES. 

*   Elles  forment  une  série  régressive  qui  se  simplifie  rapidement 
jusqu'à  la  petite  bractée  supérieure,  longue  de  i  à  2  millimètres 
el  qui  ne  reçoit  plus  qu*un  seul  faisceau. 
Elles  n'offrent  rien  d'important  à  signaler. 

FËCnLLES  PËRULAIRES. 

Ce  sont  des  feuilles  végétatives  à  gaine  bien  développée  et  dont 
le  limbe  est  arrêté  dans  son  développement  dès  les  premiers 
stades. 

La  préfeuille  possède  trois  mamelons  et  un  pétiole  à  peine 
distinct  (6g.  346).  Elle  est  orientée  comme  les  autres  préfeuilJes 
étudiées  précédemment  :  la  fente  de  la  gaine  est  du  côté  opposé 
à  la  tige  (fig.  347). 

Les  feuilles  pérulaires,  en  nombre  variable  (3  à  6),  forment 
une  série  progressive. 
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J*ai  examiné  les  espèces  suivantes  : 

R.  aconilifolius  L.  ;  R.  artensis  L.;  R.  auricomus  L.;  R.  bulbo- 
iUsL.;  R.  hederaceuê  L.;  R.  lanuginosus  L.;  R.  muricatus  L.; 
R.  nemorosus  DC;  A.  parviflorui  L.;  R.  platanifoUus  L.; 
R.  repens  L;  R.  sardous  Crantz;  R.  êceleralus  L.;  R.  tuberosui 
Lapeyr. 

Caractères  bxtériburs.  —  Toutes  possèdent  une  gaine  ailée 
(fig.  348  el  349)»  à  insertion  de  360^»,  presque  toujours  auri- 
eulée»  à  aurieules  plus  ou  moins  développées. 

Bien  que  je  n'aie  pas  vu  d*auricules  chez  R.  arvensiê  (fig.  350), 
je  crois  néanmoins  que  Ton  peut  établir  comme  règle  générale 
la  présence  d*auricules  sur  la  gaine. 

Le  pétiole,  souvent  canaliculé,  est  aplati  ou  subcylindrique 
chez  :  R.  repens  (fig.  351);  R.  sceleralm  (fig.  359);  R.  sardous 
(fig.  353)  ;  R.  muricatus  (fig.  354);  R.  bulbosus  (fig.  355); 
R.  arvensis  (fig.  356);  R.  parviflorus  (fig  357);  R.  auricomus 
(fig.  358);  A.  nemorosus  (fig.  359);  simplement  subcylindrique 
chex  :  A.  aconitifolius  (6g.  360);  A.  hederaceus  (ûg.  361);  par- 
faitement cylindrique  au  contraire  chez  :  RJa9iuginosus{ûg.Z6i); 
A.  platanifoUus  (fig.  363);  A.  tuberosus  (fig.  364). 

Le  limbe  est  polacrone  à  5-7  segments  plus  ou  moins  concres- 
cents  è  la  ba$e  chez  :  A.  platanifoUus^  A.  lanuginosus  (fig  365), 
A.  aconitifolius^  A.  nemorosus  (fig.  366  el  367);  il  est  iriacrone 
à  segments  concrescents  chez  :  A.  parviflorus^  A.  muricatus 
(fig.  368),  A.  auricomus  (fig.  369);  triacrone  à  segments  non 
concrescents,  mais  au  contraire  rachidés,  les  deux  latéraux  par- 
fois sessiles  et  le  médian  toujours  phis  longuement  rachidé  que 
les  autres  :  A.  bulbosus  (fig.  570),  A.  sardous  (fig.  371  et  373), 
A.  repens  (fig.  373),  A.  arvensis  (fig.  374). 

Enfin,  il  peut  y  avoir  des  cas  où  le  limbe  soit  tantôt  triacrone, 
tantôt  polacrone  :  A.  sceleratus,  A.  hederaceus  (fig.  375)  avec  des 
lobes  superficiels  ou  profonds. 

Le  A.  tuberosfis  peut  avoir  ses  segments  rapides  (^«  376)  m 
sessiles  (fig.  377). 

Les  découpures  du  limbe,  lobes  ou  dents,  sont  en  général 
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variables»  même  dans  une  espèce  donnée  (fig.  366  et  567, 
fig.  371  et  373). 

pARCOuas.  —  Plusieurs  espèces  reçoivent  trois  Taisceaux,  beau- 
coup plus  rarement  cinq  : 

in     L     M     L    tH, 

D'autres  de  cinq  h  neuf»  généralement  sept  : 

m     L     t     M     t     L     m. 

CsV  sont  H.  bulbosuSp  sardoits,  nemorosuê. 

Il  en  est  qui  reçoivent  de  onze  h  quinz.e  faisceaux  :  H.  lubero^ 
su$f  lanuginosus^  aconitifolius. 

Enfin,  le  nombre  peut  s*élever  jusqu'à  trente  et  au  delà  chez 
B.  platanifoiius. 

Ces  faisceaux  parcourent  la  gaine  ou  tout  au  moins  sa  moitié 
inférieure,  rangés  sur  un  seul  arc.  Dans  le  haut  de  la  gaine»  les 
marginaux  extrêmes  tournent  sur  eux-mêmes  et  se  placent,  dans 
le  pétiole,  à  la  face  interne.  Beaucoup  plus  rarement,  on  voit 
des  faisceaux  se  détacher  des  faisceaux  L,  M,  L,  subir  une  tor- 
sion de  180®  et  s'orienter  inversement.  C'est  le  cas  pour  R.  pla- 
ianifolius  et  pour  quelques  petits  faisceaux  chez  A.  lubero$uê^ 
lanuginosus  et  aconitifolius,  toutes  espèces  qui  ont  une  gaine 
longuement  ailée  et  épaisse. 

Les  auricules  ne  sont  pas  vascularisées,  sauf  chez  R.  plaiani* 
foliuê  et  êceleratuêf  où  quelques  ramifications  des  marginaux  vont 
se  terminer  en  pointe  libre  prés  du  bord  des  auricules.  D'ailleurs 
la  vascularisation  des  auricules  tout  aussi  bien  que  leur  plus  ou 
moins  grand  développement  dépend  un  peu  de  la  vigueur  des 
individus  et  par  conséquent  des  conditions  de  milieu. 

Dans  le  pétiole,  il  y  a  donc  toujours  des  faisceaux  à  la  face 
interne  pour  autant  que  Timportance  et  la  grosseur  de  ce  pétiole 
permettent  un  nombre  de  faisceaux  suffisant. 

A  Ja  base  du  limbe  existe  un  nœud  produit  par  la  trifurcatipn 
du  faisceau  M  et  la  bifurcation  de  L.  La  branche  externe  de  ce 
clernjer,  renforcée  de  la  branche  latérale  du  M,  se  rend  dans  le 
segment  L  du  Umbe.  Les  marginaux  et  tous  les  faisceaux  de  la 
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f«ee  mleroe.  se  séparent  en  deux  groupes  dans  le  plan  médiifi 
de  la  feuille.  Ils  se  rendent,  quand  il  n'y  a  que  ti(ofs  segmènlrau 
limbe,  dans  le  bord  inférieur  du  segment  L:  R,  miricomui, 
sardoùs,  etc.  Plus  rarement  on  voit  le  faisceau  m  se  joindre  au 
faisceau  L  :  R.  repens.  Quand  il  y  a  cinq  segments  ou  plus,  une 
branche  du  L  renforce  le  faisceau  m  pour  constituer  le  faisceau 
principal  du  segment  marginal. 

Chez  R.  platanîfolius,  on  voit  apparaître  vers  le  sommet  du 
pétiole,  dans  le  sein  du  Tfif  des  cordons  de  cellules  étroites  et 
allongées,  dont  quelques*unes  se  différencient  en  trachées  i 
spirieules  très  serrées.  En  même  temps  se  produisent  les  faits 
généraux  concernant  la  trifurcaiion  et  la  bifurcation  des  fais- 
jceaux  principaux  (fig.  578).  Tout  à  la  base  du  limbe,  ces 
trachées  deviennent  brusquement  très  nombreuses  et  prennent 
des  directions  transversales.  Au  même  niveau,  les  faisceaux  de 
la  face  interne  s'infléchissent  vers  la  face  externe  (fig.  379)  en 
donnant  lieu  à  une  voûte  anastomolique  très  complexe.  11  y  a 
donc  retour  des  faisceaux  internes  vers  les  faisceaux  externes, 
leur  lieu  d'origine. 

HiSTOLOQIB  : 

a)  Pétiole.  La  section  transversale  du  faisceau  M  des  Renon- 
cules du  groupe  III  (fig.  385  à  389)  présente  un  faciès  typique 
et  caractéristique,  à  part  le  jR.  hederaceus  qui  se  rattache  aux 
A.  aquatiliê. 

Les  éléments  du  Bf  sont  toujours  disposés  de  telle  aorte  qoe 
les  plus  larges  soient  sur  les  côtés  du  faisceau;  la  zone  cambiale 
est  arquée;  le  liber  est  arrondi;  il  existe  un  massif  de  fibres 
sclérifiées  exlralibériennes. 

Les  fibres  primitives  intra-ligneuses  sont  assez  souvent  collen- 
chymateuses;  elles  sont  entourées  d*une  assise  à  plissemeais 
qui  n'est  visible  qu'autour  du  bois,  mais  qui  est  susceptible  de 
sclérification  plus  ou  moins  parfaite,  ainsi  que  les  cellules 
eontiguês,  de  telle  sorte  que  le  faisceau  est,  dans  ces  cas, 
entouré  d'un  étui  sclérenchymaleux.  Diverses  combinaisons 
peuvent  donc  ainsi  se  produire  avec  le  selérencbyme,  le  collea- 
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chyme  et  Tassise  à  plissements,  sans  qu^aucune  dé  oeVcbiiiitr- 
Baisons  soit  cependant  la  caractéristique  de  Tespècé.  Elles 
paraissent  dépendre  essentiellement  des  conditions  de  végétation. 
Toutefois^  la  sclérification  est  toujours  plus  intense  dans  i'afc 
libérien  que  dans  Tare  ligneux. 

Le  7/1  interne,  lacuneux  chez  R.  sceleratus,  présente  toujours 
une  cavité  centrale  qui  disparaît  dans  le  haut  du  pétiole. 

Le  tissu  intrafasciculaire  n^est  sclérifié  que  chez  R.  platà- 
nifolius.  ' 

L^épiderme  est  généralement  à  cuticule  lisse,  mais  elle  peut 
être  chagrinée  {R.  tuberosus)  ou  striée  (B.  auricomus). 

b)  Gaine.  H  importe  de  remarquer  qu'en  règle  générale,  et 
tout  au  moins  dans  le  bas  de  la  gaine,  chaque  faisceau  est 
entouré  d*un  étui  sclérenchymateux  complet,  plus  épais  que 
dans  le  pétiole  et  qui  existe  même  quand  le  sclérenchyme  du 
pétiole  est  presque  nul  {R.  aœnilifolius). 

c)  Lt/?î6e.  Mésophylle  toujours  bifacial.  Le  parenchyme  palis- 
sadique,  bisérié  chez  R.  sceleratus  et  hederaceus  (fig.  380),  est 
unisérié  dans  les  autres  espèces.  Les  palissades  sont  toujours 
simples,  parfois  courtes  et  irrégulières  {R.  platanifùlius)^  géné- 
ralement courtes,  oblongues  ou  elliptiques,  laissant  entre  elles 
des  méats  plus  ou  moins  larges.  Le  parenchyme  spongieux  est 
è  grandes  cellules  ramifiées. 

Il  n*y  a  aucun  caractère  spécifique  à  tirer  du  mésophylle. 
Comparez  la  figure  381,  R,  arvensis  provenant  des  moissons, 
avec  la  figure  582,  la  même  espèce  provenant  d'un  jardin  ('). 

Épiderme  bifacial  {R.  sceleratus,  fig.  383  et  384),  à  cellules 
irrégulièros,  même  polyédriques  à  la  face  interne,  très  sinueuses 
à  la  face  externe,  sauf  chez  R.  hederaceus  où  il  est  équiTacial,  à 
petites  cellules  sinueuses.  Parfois  subéquifacial  (/i.  sardous  et 
bulbosus).  La  cuticule  est  mince  et  4«8e,  ou  chagrinée  (B.  panrf- 

(*}  Certaines  palissades  du  A.  arvensù  présentent  souvent  une  saillie  qui 
proéminc  dans  la  chambre  stomatique;  deux  saillies  en  face  l*unc  de  l*autr« 
se  juxtaposent  bout  à  bout,  formant  ainsi  un  pont  qui  divise  cette  chambre 
en  deux  compartiments. 

S 
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flQrus)f  ou  striée  à  U  face  externe  (R.  tuberoêiu)^  ou  enfin  cha- 
grinée à  la  face  interne  {R.  muricatus),  etc. 

Les  stomates  sont  plus  on  moins  saillants,  sauf  JR.  tubero$u$, 
auricomuSy  plaianifoUuif  sceleratus.  Les  cellules  péristonoatiques 
pénètrent  sous  les  cellules  de  bordure,  sauf  chez  R.  tuberastu.  Ils 
sont  répandus  sur  les  deux  faces  du  limbe,  mais  généralement 
moins  nombreux  à  la  face  interne;  ils  peuvent  néanmoins 
y  devenir  aussi  nombreux  qu*à  la  face  externe  (R.  nemorotui, 
auricomus,  etc.),  ou  plus  nombreux  (R.  sceleratus,  fig.  383  et 
384),  et  même  devenir  presque  nuls  à  la  face  externe  {R.  hede- 
raceus). 

Poils  unicellulaires,  uniformes,  cylindriques,  effilés,  rarement 
à  membrane  mince  (poils  rubanés  de  A.  sceleratus)^  plus  souvent 
à  membrane  épaisse.  Ils  sont  presque  toujours  accompagnés  de 
cellules  cireumpilaires  régulièrement  disposées  en  rosace,  qui 
sont  susceptibles  de  se  soulever  en  piédestal,  surtout  dans  le  haut 
du  pétiole  et  même  sur  le  limbe.  C'est  chez  R.  $ardous  (fig.  390, 
391,  392)  que  le  soulèvement  atteint  la  plus  grande  hauteur. 
Il  y  a  absence  de  piédestal  chez  R.  bulbosuê^  arvensis^  mûri- 
caîuSy  aconitifoliuSy  sceleratus. 

Je  n'ai  pas  vu  de  poils  chez  jR.  hederaceas. 

Il  existe  des  spherocristaux  chez  jR.  muricatus  (partîculià^ 
ment  dans  le  limbe),  R.  sardous  (haut  du  pétiole),  R.  aconilifoHui 
(épiderme  externe  du  limbe),  R.  platanifolius  (partout). 

La  plus  ou  moins  grande  quantité  de  ces  cristaux  est  variable 
suivant  les  individus  {R.  aconitifoHus). 
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NOTES   CaiTigVES. 


Note  I.  — «  La  gaine. 

Certains  auteurs,  tels  que  De  Candolle  (2),  Germain  de  Stfnt- 
Pierre  (9)i  Sachs  (11),  etc.,  désignent  sous  ce  nom  la  région 
inférieure  de  la  feuille  «  formant  un  cylindre  creux  >  lorsque 
cette  partie  est  élargie  en  une  membrane  qui  embrasse  complè- 
tement la  tige. 

Pour  Yan  Tieghem  (31),  c*esl  la  base  dilatée  de  la  feuille  par 
<m  elle  s'attache  au  pourtour  du  nœud,  en  enveloppant  plus  ou 
moins  la  lige  à  la  façon  d'un  étui. 

Nous  avons  réduit  le  plus  possible  la  compréhension  de  ce 
ferme  et  par  suite  augmenté  son  étendue.  Quelles  que  soient  sa 
forme  et  ses  dimensions,  la  gaine  est  la  région  la  plus  inférieure 
de  Tappendice  foliaire.  Dans  les  cas  les  plus  simples,  elle  pour- 
rail  ne  comprendre,  à  Tétat  adulte  de  la  feuille,  que  la  région 
d'insertion  ou  base  d'atiacbe. 

IMie  n.  —  Xi'ocèarea. 

Ce  terme,  qui  signiâe  sfuétre,  a  été  introduit  dans  le  langage 
botanique  par  Wildenow  pour  désigner  plus  particulièretteiit 
La  gaine  de  la  ptufwrt  des  Polygonées»  Van  Ticfj^m  (31)  consi- 
dère celle  dernière  comme  formée  par  des  stipules  eoncreseemea, 
à  la  fois  en  dedans  du  pétiole  eA  passant  dans  Taisselle  ealr#  lui 
et  la  tige,  et  du  côté  diamétralement  opposé  à  la  feuille,  de 
manière  à  former  une  gaine  qui  enveloppe  la  base  de  Tentrenœud 
supérieur.  Colomb  (23)  déduit  de  l'examen  du  parcours  des 
faisceaux  que  l'ochrea  est  un  organe  complexe  formé  de  deux 
parties  :  Pune  opposée  à  la  feuille  qui  est  la  gaine  de  cette 
feuille,  Tautre  placée  à  Faisselle  de  la  feuille  et  détachée  du 
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pétiole,  c*e8t  une  ligule.  Ce  serait  la  même  chose  chez  les  Gra- 
minées, avec  cette  différence  que,  dans  les  Graminées,  la  gaine 
proprement  dite  est  très  développée  et  se  prolonge  peu  au  deli 
du  point  d'insertion  du  limbe,  tandis  que  chez  les  Polygonées, 
la  gaine  proprement  dite  reste  très  courte  et  se  prolonge  beau- 
coup au-dessus  du  pétiole  où,  réunie  à  la  ligule,  elle  Torme 
Fochrea.  _ 

Si  nous  rapprochons  des  renseignements  fournis  par  Trécul 
(8,  pi.  XXV,  fig.  167,  168,  169)  sur  l'ochrea  des  Polygonées, 
les  observations  qiie  nous  avons  faites  sur  la  gaine  du  Caltha 
et  celle  du  Jro//ms,  nous  pouvons  conclure  que  la  gainé  vaginée 
de  ces  plantes,  surtout  celle  du  Callha,  est  un  véritable  ochrea 
se  formant  d'une  manière  identique,  sur  la  feuille  primordiale, 
à  celui  des  Polygonées;  elle  en  diffère  seulement  par  sa  faible 
vascularisation,  sa  courte  durée  et  sa  destruction  par  les  feuilles 
suivantes,  destruction  occasionnée  par  la  faible  hauteur  des 
entrenœuds. 

Des  observations  supplémentaires  faites  sur  la  feuille  de  Pota- 
mogeton  lucens  me  permettent  d'étendre  les  mêmes  remarques 
à  la  gaine  foliaire  (ochrea  fendu)  de  cette  plante. 

Note  in.  —  La  ligule. 

Il  est  bien  établi  aujourd'hui  [Colomb  (26),  Van  Tieghem 
(31),  etc.]  que  la  ligule  des  Graminées  n  est  pas  une  ramiâca- 
tion  du  limbe  dans  son  plan,  mais  bien  un  prolongement  de  la 
gaine. 

La  feuMIe  adulte  du  Callha  et  celle  du  Trollius  possèdent  une 
ligule  formée  à  la  suite  du  déchirement  de  leur  gaine  vaginée, 
par  le  développement  des  feuilles  puînées. 

Noie  rVs  ~  Anricoles  et  stipules. 

J*ai  désigné  sou$  le  nom  d'auriculeê,  les  dépendance;s  latérales 
de  la  gaine  adulte  quelle  que  soit  leur  forme  {Adonis,  pp.  13 
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et  H).  Ces  auricules  naissent  sur  la  gainé  primordiale  à  jaftiçon 
d'un  segment  primaire  de  limbe. 

Dans  le  genre  Adonis,  les  auricules  sont  multifides  (pi.  I, 
fig.  1).  Chez  A.  volgensis  et  vemalig{i)p.  19  et  20,  pi.  I,  fig.  11 
et  19)  où  le  pétiole  est  nul,  elles  deviennent  des  segments  mar- 
ginaux dans  le  limbe  adulte. 

Dans  les  antres  genres,  Anémone^  Isopyrum,  RanunculuSf  etc., 
elles  affectent  généralement  une  forme  plus  ou  moins  arrondie, 
entière  ou  dentelée,  qui  leur  a  valu  le  nom  d'oreilkUes  ou  auri- 
cules :  figures  55,  160,  575. 

Partout,  elles  ont  la  même  valeur  organogénique. 

Dans  le  genre  Thalictrum,  De  Candolle,  Lamarck,  Lecoyei* 
considèrent  les  expansions  latérales  du  pétiole  comme  des  oreil- 
lettes dépendant  de  la  gaine,  et  le  genre  entier  serait  ainsi  exsti- 
pulé.  M.  Mansion  (35)  a  montré  que  les  expansions  pétiolaires 
du  Thaliclrum  flavum  dépendent  de  la  gaine,  mais  il  donne  le 
nom  de  stipules  à  ce  que  nous  avons  appelé  auricules  ou  mieux 
gaine  auriculée. 

Je  crois,  en  effet,  qu'il  y  a  lieu  d'établir  une  distinction  entre 
les  dépendances  latérales  de  la  gaine  des  Renonculacées  et  les 
organes  spécialisés,  bien  individualisés,  naissant  indépendants 
de  la  feuille,  à  côté  d'elle  et  souvent  avant  elle,  et  pour  lesquels 
M.  Colomb  (26)  réserve  avec  raison  le  nom  de  stipules.  La  stipule 
est  ainsi  définie  par  cet  auteur  :  «  tout  appendice  inséré  sur  la 
tige  et  dont  le  système  vasculaire  est  exclusivement  formé  de 
dérivations  empruntées  aux  faisceaux  foliaires  >.  Ces  dériva- 
tions sont  très  précoces  et  naissent  avant  que  les  faisceaux  foliaires 
soient  sortis  de  la  lige. 

il  n'en  est  pas  de  même  des  auricules,  qui  ne  sont  ordinaire- 
ment pas  vascularisées  ou  qui,  quand  elles  le  sont,  sont  parcou- 
rues par  une  ou  plusieurs  ramifications  des  marginaux  extrêmes, 
ou,  en  leur  absence,  des  latéraux,  ramifications  qui  prennent 
i^iissance  dans  la  gaine  elle-même. 

'  Iln'y  a  pas  de  stipules  dans  la  famille  des  Renonculacées  où 
leur  existence  n'est  pas  possible  à  cause  de  Tinsertiou  foliaire 
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de  360*.  Ce  caraclère  rapproche  les  Renonculacées  des  filonooo- 
lyléeSy  où  Texistence  de  stipules  a  souvent  été  contestée  (^). 

Note  V.  »  Lie  limbe. 

Beaucoup  d^auteurs  ont  réservé  le  nom  de  limbe  à  la  partie 
généralement  plane  et  Toliacée  de  la  feuille. 

Nous  avons  donné  à  ce  terme  la  plus  grande  étendue  possible, 
en  désignant  sous  ce  nom  tout  ce  qui  surmonte  le  pétiole  dans 
une  feuille  complète,  simple  ou  composée.  C*est  ainsi  que  je 
nomme  limbe  dans  V Anémone  nemorosa^  par  exemple,  TensenH 
ble  des  trois  segments  foliaires  et  de  leurs  rachis,  dans  les  T/u- 
lidrum,  Tensemble  de  (ous  les  rachis  ei  des  folioles  souvent  au 
nombre  de  plusieurs  centaines. 

Note  VI.  —  Les  rachis. 

L'élude  de  Torganogénie  et  de  la  morphologie  des  feuilles 
d'Adonis  (pp.  i%  13  et  19)  nous  a  conduit  à  une  nomenclature 
des  rachis  quelque  peu  différente  de  celle  qui  est  généralement 
adoptée. 

Les  rachis  sont,  dans  chaque  segment  du  limbe,  ce  qu'est  le 
pétiole  dans  la  feuille  entière.  Un  rachis  primaire  est  le  support 
d'un  segment  primaire  et  de  toutes  ses  subdivisions;  un  rachis 
secondaire  est  le  support  d'un  segment  secondaire  et  de  toutes 
ses  subdivisions,  et  ainsi  de  suite. 

Note  VII.  —  La  feuille  simple  et  la  feuiUe  composée. 

De  nombreux  auteurs,  à  la  suite  de  De  Candolle  (8),  admet- 
tent qu  une  feuille  est  composée  quand  elle  est  formée  de  parties 
articulées  les  unes  sur  les  antres  et  séparables,  sans  déchirement 

<*)  D'après  la  description  des  •  stipules  »  des  Rosiers,  donnée  par  M.  Paf- 
menticr,  ces  dépendances  latérales  de  la  gaine  sont  donc,  dans  le  gesre  Ans, 
de  parfaites  auricules.  (Cfr.  P.  Paksbntibb,  Beclwrcfien  anatoniiquet  et  ioMi- 
nomiqueê  $ur  les  Bosiers,  in  Ann.  di  u  Soc.  se.  nat.,  1897,  8*  série,  U  VI^ 
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i  la  fin  de  leur  vie.  Ces  pièces  foliaires  se  nomment  folioles  ou 
pinnules. 

Vesque  (17)  notamment  est  de  cet  avis.  Il  déclare  que  toutes 
les  Renonculacées  ont  des  feuilles  simples  et  adopte  dans  son 
Mémoire  sur  les  Ranales  le  terme  «  peu  correct  de  pétiolule  », 
à  défaut  d'autre. 

Avec  Linné  (1),  Van  Tieghem  (81)  et  d'autres  auteurs,  j*ai 
admis  comme  feuille  composée,  toute  feuille  dont  le  limbe  pré- 
sente un  ou  plusieurs  rachis  distincts  :  Adonis  autumnaliê^ 
Anémone  nemorosa,  Aquilegia  vulgaris,  etc. 

Dès  lors,  la  foliole  est  une  des  portions,  généralement  plane  et 
étalée  du  limbe  composé,  avec  le  rachis  ou  Tarticle  du  rachis 
qui  la  supporte.  Ce  dernier  peut  être  appelé  péliolule.  Les 
folioles  peuvent  être  sessiles.  Ainsi  dans  une  feuille  d* Aquilegia 
vulgariSf  page  46,  comprenant  neuf  folioles,  les  pétiolules  sont 
les  six  rachis  secondaires  et  les  articles  supérieurs  des  trois 
rachis  primaires  L,  M,  L. 

Note  Vin.  —  Le  faisceau  médian  supérieur. 

Dans  la  coupe  transversale  du  pétiole,  Vesque  (17)  semble 
attacher  beaucoup  dimportance  au  faisceau  médian  supérieur, 
celui  qui  se  trouve  à  la  face  interne,  et  que  j'ai  souvent  désigné 
par  0.  Il  signale  sa  présence  chez  Hepatica  triloba,  Caliha  paluS' 
iris,  Anémone  pulsalilla,  Clemalis  Vilalba^  etc. 

A  ce  sujet,  M.  Petit  (85)  déclare  «  qu  a  2  millimètres  de 
»  l'initiale  (coupe  pratiquée  à  la  base  d'insertion)  du  pétiole  de 
»  Clemalis  Vilalba,  on  voit  les  deux  (aisceaux  supérieurs  (que 

•  nous  avons  nommés  marginaux)  donner  naissance  à  deux 
»  autres  faisceaux  qui  se  rapprochent  l'un  de  l'autre  et  sont  corn- 
»   plètement  soudés  vers  S""'^.  A  partir  de  là,  il  n'y  a  plus  de 

•  changement  dans  la  disposition  des  faisceaux.  Parmi  les  Renon- 

•  enlacées,  je  n'ai  trouvé,  ajoute  cet  auteur,  une  semblable  for- 
»  mation  d'un  faisceau  médian  supérieur  que  dans  le  Delphinium 
9  Staphysagria  ;  on  la  rencontre,  au  contraire,  chez  toutes  les- 
»  Géraniacées  et  les  Malvacées.  » 
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Je  puis  dans  tous  les  cas  affirmer»  bien  que  M.  Petit  n*ait,vu 
le  faisceau  médian  supérieur,  ou  interne,  que  dans  deux  cai. 
déterminés,  que  ce  faisceau  est  assez  fréquent  dans  la  famille 
des  Renonculaeées.  On  le  rencontre  çà  et  là,  sporadiquement, 
dans  les  genres  qui  présentent  un  arc  interne  de  faisceaux 
pétiolaires. 

Il  n*a  pas  la  même  origine  que  le  faisceau  M  (voir  p.  28).  Il 
aj)paraU,  en  efFel,  dans  la  gaine  ou  à  la  base  du  pétiole 
provenant  des  marginaux  ou  des  divers  faisceaux  de  Tare 
externe. 

Il  est  loin  d'avoir  la  même  importance  que  le  faisceau  M.  Nous 
le  voyons,  en  effet,  dans  la  grande  majorité  des  cas,  disparaître 
au  sommet  du  pétiole  et  s  y  comporter  exactement  comme  un 
marginal  :  Hepatica  triloba^  page  45. 

Il  n*a  pas  la  constance  du  faisceau  M.  Ce  dernier  ne  manque 
jamais.  Le  médian  supérieur  peut  exister  à  certain  niveau  et  dis- 
paraître à  un  niveau  plus  élevé,  et  même  réapparaître  ensuite. 
Ainsi  dans  un  pétiole  d'Anémone  nemorosa^  j*ai  pu  le  suivre 
jusque  vers  le  tiers  inférieur,  où  il  s'est  divisé  pour  ne  plus  se 
reformer.  Dans  un  autre  pétiole  de  la  même  espèce,  il  a  apparu 
au-dessus  de  la  gaine  et  s'est  maintenu  jusqu'au  sommet  du 
pétiole.  Enfin,  certains  matériaux  n'avaient  jamais  de  médian 
supérieur  à  aucun  niveau.  Le  médian  supérieur  n'a  donc  jamais 
qu'une  importance  de  second  ordre  et,  à  la  rigueur,  ne  mérite 
aucune  appellation  spéciale.  On  peut  donc  établir  que  les 
faisceaux  de  l'arc  interne,  quelle  que  soit  leur  origine,  ne  sont 
que  des  marginaux  et  se  comportent  comme  tels.  Les  Actaea, 
planche  V,  figure  130,  et  les  Thalicirum,  planche  VI,  figure  144, 
montrent  bien  un  groupe  de  faisceaux  opposés  au  médian  qui 
accompagnent  ce  dernier  dans  le  rachis  M,  mais  ce  n'est 
qu'après  avoir  contribué,  avec  les  marginaux,  à  la  formation  de 
la  voûte  anastomotique  de  la  base  du  limbe.  Le  Ranuncuba 
platanifolim  possède  aussi,  dans  l'arc  interne,  un  groupe  nom- 
breux de  faisceaux  qui  se  comportent  visiblement  d'une  façon 
spéciale.  (Voir  p.  112.) 
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.  ITote  nL  —  Mode  de  végétation  oomimré  de  quelques  espèces. 

Ceci  pourrait  sembler  un  hors-d'œuvre  dans  un  travail  trai- 
tant de  lanatomie  des  feuilles.  J*ai  été  amené  à  m'occuper  de 
cette  question  en  recherchant  des  matériaux  pour  Tétude,  è  tous; 
les  éges,  de  toutes  les  feuilles  d*une  espèce  déterminée.  H  y  a  là 
une  mine  précieuse  de  renseignements  des  plus  intéressfints,  au 
point  de  vue  de  l'histoire  des  plantes.  Je  crois  même  qu'il  ne 
serait  pas  sans  profit  de  créer  une  sorte  d'Élhologie  végétale  à 
Tinstar  de  ce  qui  existe  en  zoologie. 

Voici  quelques  observations  générales  complémentaires  qui 
pourraient  être  utilisées  dans  ce  but. 

Plantes  cespiteuses.  —  Le^  souches  sont  formées  par  les  par- 
ties persistantes  des  tiges  des  années  antérieures.  La  persistance 
pouvant  être  de  plusieurs  années,  il  peut  exister  des  sortes  de 
rhizomes  courts  et  obliques,  greffés  Tun  sur  Tautre  en  sym- 
pode  :  Àctaea  (pi.  V,  fig.  123).  Si  la  persistance  est  de  peu 
de  durée,  le  rhizome  est  alors  court  et  il  développe  un  grand 
nombre  de  racines  adventives  qui  lui  permettent  de  s'affranchir 
de  bonne  heure  de  la  tige  mère  :  CaUha  (pi.  VIII,  fig.  214). 

La  pousse  florifère  trave/se  une  période  de  repos  qui  est 
généralement  Thiver,  sous  la  protection  d'un  abri  formé  par  : 

l^  des  feuilles  pérulaires,  qui  sont  les  premières  feuilles  de 
la  pousse.  Le  bourgeon  est  souterrain.  Il  n'y  a  qu'une  foliaison 
printanière  qui  précède  la  floraison  :  Actaea  spicata,  Paeonia 
offîcinah'Sf  Cimicifuga  fœtida,  Aconitum  Napellus; 

2<^  les  gaines  des  feuilles  végétatives  de  la  région  moyenne 
de  la  pousse.  Le  bourgeon  est  souterrain.  Il  y  a  deux  foliaisons 
sur  la  même  pousse  :  l'une,  printanière,  qui  précède  la  floraison; 
Tautre,  estivale,  qui  se  fait  pendant  et  après  la  floraison  :  Aqui- 
legia  vulgaris,  Ranunculus  acris  (p.  107)  ; 

3^  les  gaines  des  feuilles  végétatives  supérieures.  Le  bour- 
est  souterrain.  Il  n'y  a  sur  la  même  pousse  qu'une  seule  foliai- 
son qui  s'est  produite  l'année  antérieure  à  la  floraison  :  CaUha 
palustris  (p.  72)  ; 
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4<*  des  feuilles  différeneiées  spécialement  en  vue  de  Thiver- 
Dige  ei  appaniissênl  au-dessus  des  feuilles  vë{;écatives  supé- 
rieures. Le  bourgeon  est  en  partie  souterrain,  partie  aérien.  Uoe 
seule  foliaison  comme  au  Callha  :  Troltius  europaeus  (p.  60)  ; 

K^  des  bractées.  Le  bourgeon  est  entièrement  aérien  :  ifelfe- 
6orus  fœtidus  (p.  79). 

Plantes  rhizomatemes.  —  Moins  nombreuses  dans  les  Renon- 
enlacées.  VHellebùrus  colchicus  a  un  rhizome  sympodique  quand 
il  devient  florifère  :  le  mode  de  végélalion  rappelle  beaucoup 
celui  de  VAnemone  nemoroêa  (').  Voir  page  26. 

Remarque.  —  Dans  VHelleborus  fœlidus  et  le  TrolUus  euro- 
paeus  il  a  été  signalé  Texistence  de  deux  pérules,  Tune  foliaire, 
inférieure,  l'autre  florale,  supérieure. 

Chez  Trollius,  la  pérule  florale  est  constituée  par  des  feuilles 
différenciées.  Chez  Helleborus,  ce  sont  les  braecées  inférieures 
qui  protègent  les  fleurs  pendant  Télé  et  Tautomne. 

En  réalité,  toutes  les  pousses  florifères  ont  une  pérule  florale 
formée  par  lensemble  des  bractées, et  si  le  fait  est  plus  tangible 
chez  THellébore,  cela  tient  à  ce  que  chez  cette  plante  il  existe  un 
état  de  repos  relatif  ou  de  ralentissement  dans  la  végétation  qui 
précède  Tépanouissement  des  fleurs. 


(<)  Rappelons  ici  que  les  Ranuncitlttê  aquatifù,  divaricatusp  /luttanf, 
hederaceus,  etc.,  sont  toujours  sympodiques  dans  leur  région  floriière. 
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PLAN     UE     LA    SECONDE    PARTIE. 

!•  —  Synthèse  des  observatiens  ftdtes  dans  la  fàmille'des  Renon- 
cnlacées. 

A.  Étude  de  la  feuille  dans  le  temps; 

B.  Étude  de  la  feuille  dans  Tespace  : 

io  Élude  à  tous  les  niveaux  de  ce  membre  : 

a)  Parcours  des  faisceaux; 

b)  Histologie. 

2o  Étude  comparative  des  feuilles  insérées  à  diverses  hauteurs 
le  long  d'une  même  tige. 

30  Influence  du  milieu. 

n.  —  Anatomie  systématique  des  Renoncolacées   dans  Tétat 
actuel  de  nos  connaissances. 

liste  alphabétique  des  espèces  citées. 
Renseignements  historiques  et  bibliographiques. 
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I.  —  SYNTHÈSE  DES   OBSERVATIONS  FAITES 
DANS  LA  FAMILLE  DES  RENONCULACÉES. 


Contribution  &  la  théorie  de  la  feuille. 

Au  point  de  vue  morphologique,  on  doit  donner  le  nom  de 
feuille  à  tout  membre  appendiculaire  de  la  lige  earaetérisé  par.E 
une  croissance  limitée  et  par  Texistence  d'un  seul  plan  de  symé- 
trie. Toute  feuille  possède  une  base  d'insertion  plus  ou  moins 
large,  un  sommet  organique  plus  ou  moins  atténué,  une  face 
interne  (ou  ventrale  tournée  primitivement  vers  la  tige  et  ordi- 
nairement supérieure  après  étalement),  une  face  externe 
(dorsale  ou  inférieure),  enOn  deux  moitiés,  une  à  droite,  Tauure 
à  gauche. 

Une  feuille  complète  se  compose  de  trois  régions  presque 
toujours  superposées  :  la  gaiile,  le  pétiole,  le  limbe. 

Gaine.  La  gaine  est  la  région  basilaire  de  la  feuille.  Elle 
rattache  les  autres  régions  à  la  tige.  Sa  forme  extérieure,  tout 
aussi  bien  que  sa  structure  interne,  est  susceptible  de  variations 
suivant  le  niveau. 

Il  y  a  lieu  de  distinguer  la  gaine  dans  le  bourgeon  et  la  gaine, 
dans  la  feuille  adulte. 

La  gaine  se  différencia  de  bonne  heure  dans  la  feuille  primor- 
diale et  se  développe  rapidement.  Elle  peut  atteindre  son  eut 
adulte  dans  le  bourgeon  et  y  manifester  sa  pleine  vitalité  dans 
toutes  ses  parties.  Dans  ce  cas,  elle  revêt  sa  forme  parfaite  avant 
Tépanouissement  du  limbe  et  exerce  un  rôle  de  protection  envers 
les  feuilles  plus  jeunes  situées  en  dedans. 

Quand  la  feuille  est  adulte,  la  forme  de  la  gaine  est  susceptible 
de  modifications,  car  sa  région  antérieure  seule  partage  la  desti- 
née du  pétiole.  La  vie  se  retire  des  régions  latérales  et  posté- 
rieures devenues  inutiles.  Aussi  la  forme  de  la  gaine  de  la 
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:  feuHIe  adulte  peut-elle  être  très  différente  dé  la  forme  delà  gaine 
dans  le  bourgeon  (Callha). 

Un  temps  plus  ou  moins  long  peut  s^écouler  entre  Fétat 
adulte  de  la  gaine  et  celui  du  limbe  qu'elle  supporte.  Ainsi  cer- 
taines feuilles  de  Caltha  ont  leur  gaine  adulte  en  été  et  leur  limbe 
tk'atteint  ce^  état  qu'au  printemps  suivant. 

La  gaine  adulte  de  la  feuille  végétative  peut  être  : 

a)  Simple  ou  non  ailée  ;  c*est  tout  bonnement  un  élargissement 
court  et  subtriangulaire  de  la  base  de  la  feuille  :  Garidella 
Nigellaslrum,  planche  II,  Ggure  21.  Il  n*y  a  pas,  dans  ce  cas,  de 

-régions  latérales  où  la  vitalité  soit  moins  active.  Toutes  les 
régions  de  la  gaine  ont  les  mêmes  fonctions  que  le  pétiole  ; 

b)  Ailée;  elle  est  plus  ou  moins  allongée,  élargie,  aplatie  sur 
ses  bords  où  elle  est  submembraneuse  :  Ranunculus  arvensis^ 
planche  XllI,  figure  3S0.  La  vitalité  est  généralement  nulle 
dans  les  régions  latérales  qui  deviennent  «  scarieuses  •  dans  la 
feuille  adulte.  La  région  antérieure  seule  partage  les  fonctions 
du  pétiole  ; 

c)  Àuriculée;  elle  est  courte,  et  les  régions  latérales,  naissant 
sur  la  gaine  primordiale  comme  un  segment  primaire  de  limbe, 
ont  une  forme  variable.  Tantôt  étalées,  arrondies,  membra- 
neuses {Aneinone  nemorosa^  planche  III,  figure  55);  tantôt  mul- 
tifides  {Adonis  aiUumnaliSf  planche  I,  figure  1).  Quand  elles 
sont  vascularisées,  elles  conservent  plus  longtemps  leur  vitalité 
dans  la  feuille  adulte  ;  ) 

d)  Auriculo-ailée ;  elle  est  plus  ou  moins  allongée  avec  deux 
auricules  variablement  développées  dans  le  haut  des  régions 
latérales  :  Ranunculus  repens,  planche  XIII^  figures  348  et  349; 
.  e)  Formée,  en  forme  de  doigt  de  gant  de  longueur  variable 
avec  une  ouverture  apicale.  Il  y  a  toujours  deux  régions,  Tune 
dans  le  prolongement  du  pétiole,  l'autre  parallèle  au  pétiole  sur 
une  certaine  hauteur,  Caliha  palustriSf  planche  VIII,  figure  217, 

iTrollius  europaeuSf  planche  VII,  figures  169  et  170.  Dans  la 
famille  des  Renoncu  lacées,  la  gaine  vaginée  n'est  pas  reconnais- 
table  dans  la  feuille  adulte. 
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Pétiole.  Nous  n^avoDs  piB  encore  une  bonne  dëflnitMMi  èa 
pétiole»  disait  Vesque  au  Congrès  de  Paris  en  1889. 

Dans  la  pratique,  on  désigne  sous  ce  nom  une  portion  plos  ou 
moins  rétréeie  dans  laquelle  se  produit  un  accroissenient  wler- 
calaire  asses  lM*dif. 

On  peut  établir  qu*en  r^e  générale,  la  ferme  eitérteore  êa 
pétiole  est  constante  i  tons  les  niveanx;  il  en  est  de  mène  de  sa 
•If  uelare  inlerne,  si  Ton  ne  tient  pas  compte  de  la  région  de  Iran* 
sillon  inférienre  qui  le  rattache  i  la  gaine  et  de  la  région  de 
transition  supérieure  qui  prépare  le  limbe. 

Cette  forme  extérieure  est  ordinairemem  celle  d'un  demi- 
cylindre  plus  ou  moins  creusé  en  gouttière,  à  la  faee  intenc.  Ce 
peut  être  aussi  un  cylindre  presque  relier  :  dans  ce  oas  les 
segments  du  limbe  ont  une  tendance  marquée  à  se  disposer  en 
rayonnant  autour  de  Taxe  du  pétiole  :  Aquilegia  tmlgarU^ 
Dêipbinium  nudieaule,  Eranlhis  hyemalis^  TroUius  eurûpmtm. 
D^autres  fois  les  segments  du  timbe  consertent  cependant 
leur  position  étalée  ordinaire  :  Paeonia  Moutan^  HeUebonêi 
mgier. 

Limbe.  Généralement  aplati  en  lame,  il  offre  de  nombrenaas 
variations  dans  sa  ferme  et  particulièrement  dans  les  déeonpnes 
du  contour  extérieur. 

Tout  limbe  qui  présente  un  ou  plusieurs  rachis  est  dit  eampoêi 
(avec  folioles  et  pétiolules);  dans  les  cas  contraires,  il  est  êimpk{^). 

On  distingue  le  limbe  : 

a)  Monacrtme,  simple  ou  composé. 

Le  limbe  monacrone  est  caractérisé  par  nn  seul  sommet  pri* 
maire  apparu  sur  la  gaine  de  la  fooille  primordiale  el  par  la  eon* 
vergence  des  ftiisceaux  principaux  vers  ce  sommet. 

Le  limbe  monacrone,  qui  ne  se  compose  que  d*UQ  stnl 
segment,  est  simple  :  RanMncmbuLtHguaf  plancbe  XI,  ûgoft  314. 
S*it  pwte  des  segments  secondaires  raehidés,  il  est  composé  : 
GmriékHa  NigtUtMnm^  plancbe  II,  Ogure  3t. 

(')  Voir  la  note  VU,  pp.  118  et  149. 
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b)  Triacrone^  simple  ou  composé. 

Le  limbe  triacrone  est  earaclérisé  par  trois  segments  apparus 
en  ordre  basipète  sur  la  gaine  de  la  feuille  primordiale  et  par  la 
divergence  des  faisceaux  prtneipaux  L,  M,  L.  Il  est  simple  : 
Hepatica  triloba^  ou  composé  :  Anémone  nemorosa,  planche  III, 
figure  56. 

Dans  ce  dernier  cas,  chacun  des  trois  segments  primaires 
L|  M»  L  peut  présenter  des  segments  secondaires  formés  en 
ordre  aeropète  dans  les  segments  primaires  :  À  quilegia  vulgaris^ 
planche  V,  figure  113.  De  même,  les  segments  secondaires 
peuvent  i  leur  tour  être  constitués  par  des  segments  ter- 
tiaires, etc.  Actaea  spicata,  page  50. 

e)  Polacrone^  simple  ou  composé. 

Le  limbe  polacrone  est  caractérisé  par  plusieurs  segments 
(5,7,...)  apparus  en  ordre  basipète  sur  la  gaine  de  la  feuille 
primordiale  et  par  la  divergence  des  faisceaux  principaux  : 

m    L    M    L    m 

ou  bien 

m'    m    L    M    L    m\ 

Il  est  ordinairement  simple  :  TrolUus  europaeus^  planche  VU, 
figure  173. 

Il  est  composé  chez  Adonis  vemalù  et  volgenêU,  planche  I, 
figures  11  et  19. 

Du  limbe  triacrone  simple,  à  segments  concreseents  à  la  base, 
on  passe  facilement  au  Umbe  polacrone  à  cinq  segments  : 

m    L    M    L    m. 

On  remarquera  que,  dans  les  Renonculacées,  les  segments 
foliaires  primaires  se  développent  toujours  en  directioa  basi- 
pète. 

Je  suis  porté  à  admettre,  avec  M.  le  professeur  A.  Gravis  (^), 
que  ce  fait  est  le  résultat  de  causes  mécaniques. 


(*)  Becbereku  oiMrfowuytfi  ti  phfimliagifueê  9ur  le  Tnimwnl^  virgiiikai 
pp.  164  à  166. 
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A.  ÉTUDE  DE  LA  FEUILLE  DANS  LE  TEMPS. 
Organosénie, 

Dans  la  famille  des  Renonculacées,  la  feuille  végétative  la 
plus  complète  débute  toujours  par  une  feuille  primordiale  possé- 
dant une  insertion  de  360^  (*).  Cette  feuille  primordiale  a  h 
forme  d*un  manchon  très  court  entourant  le  sommet  végétatif  de 
la  tige.  Il  est  généralement  fendu  suivant  la  génératrice  posté- 
rieure, dans  le  plan  médian  de  la  feuille,  mais  il  peut  éw 
aussi  parfaitement  complet  :  Callha^  TrolliuSy  Thaliclrum^  etc. 

Dans  celte  feuille  primordiale  se  différencient  un  ou  plusieurs 
points  végétatifs  primaires,  insérés  sur  la  gaine  et  qui  se  déve- 
loppent, indépendants  les  uns  des  autres,  en  autant  de  mame- 
lons primaires  représentant  le  premier  stade  du  jeune  limbe. 
On  aura  donc  : 

limbe  monacrone M 

limbe  triacrone  •••.••  L  Af  L 

limbe  polacrone* m  L  Af  L    m 

m'   m  L  M  L    m   m' 

m    L  t  M  t    L    m,  etc. 

'  Tous  ces  points  végétatifs  peuvent  être  confondus  en  une  zone 
végétative  plus  ou  moins  étendue  :  Callha. 

Les  mamelons  deviennent  en  se  développant  des  segments 
primaires. 

Tandis  que  les  pojnts  végétatifs  primaires  apparaissent  en 
ordre  basipéte  sur  la  gaine  de  la  feuille  primordiale,  les  points 
végétatifs  secondaires  naissent  ordinairement  en  ordre  acropète 
sur  les  mamelons  primaires. 

Il  peut  se  former  des  points  végétatifs  de  troisième  ordre,  de 
quatrième  ordre,  etc. 

(<)  Il  peut  ne  pas  en  être  de  même  chez  certaines  espèces  annuelles  béCé- 
rophylles,  qaand  la  feitille  la  plos  complète  ne  se  trouve  pas  dans  la  région 
la  plus  inférieure  de  la  tige* 
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Souvent  d*autres  points  végélatifs  prennent  naissance  dans 
les  régions  latérales  de  la  gaine  primordiale  (Anémone  nemorosa^ 
p.  27,  fig.  51  et  53);  ils  ne  contribuent  pas  —  sauf  chez  certains 
Adonis,  pages  19  et  suivantes  —  à  Tédification  du  limbe,  mais 
restent  des  dépendances  latérales  de  la  gaine  sous  le  nom 
d'auricules.  H  est  à  remarquer  que  les  sommets  végétatifs  qui 
donnent  naissance  aux  auricules  sont  ceux  qui  naissent  les  der- 
niers, mais  ce  sont  ceux  qui  atteignent  leur  état  adulte  les  pre- 
miers, parce  qu'ils  fonctionnent  les  premiers  (Anémone  nemo^ 
rosa,  p.  37,  pi.  III,  fig.  50  à  54).  Cette  remarque  est  peut-être 
une  dérogation  à  une  conclusion  formulée  par  M.  Massart 
(84,  p.  236). 

La  croissance  intercalaire  qui  doit  soulever  le  limbe  et  former 
le  pétiole  se  manifeste  avant  celle  qui  doit  donner  lieu  aux  divers 
rachis  dans  le  cas  d'un  limbe  composé. 

Les  rachis  de  même  ordre  apparaissent  simultanément  ou 
successivement. 

Les  rachis  secondaires  apparaissent  après  les  rachis  pri- 
maires. 

Les  divers  articles  d*un  même  rachis  apparaissent  et  se  déve- 
loppent en  ordre  acropète  comme  les  segments  que  porte  ce 
rachis. 

B.  ÉTUDE  DE  LA  FEUILLE  DANS  L'ESPACE. 
!•  Étade  à  tons  les  niveaux  de  ce  membre. 

a)  Parcours  des  faisceaux. 

Nombre.  Le  nombre  des  faisceaux  reçus  par  la  feuille  est 
éminemment  variable  dans  les  Renonculacées  (3  à  40),  variable 
<run  genre  à  Pautre,  variable  dans  les  espèces  de  certains  genres, 
mais  paraissant  assez  constant  chez  d*autres.  Il  peut  même 
varier  suivant  les  individus  et  aussi  sur  un  même  pied  pour  des 
feuilles  absolument  identiques  et  comparables  :  pousse  homo- 
pbylle  d'Aquilegia  vulgaris. 

9 
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Ce  nombre  n*est  pas  toujours  corrélatif  aux  dimensions  de  la 
feuille  :  Clematis  heracleaefoUa  qui,  malgré  ses  grandes  dimen- 
sions, reçoit  de  la  tige  seulement  trois  faiseeaux. 

Direction.  Ce  qui  caractérise  la  marche  générale  des  faisceaux 
dans  la  gaine,  c'est  leur  convergence  vers  le  plan  de  symétrie  de 
la  feuille  pendant  que  le  faisceau  médian,  le  plus  important  par 
sa  grosseur  et  sa  longueur,  reste  toujours  dans  ce  plan. 

Dans  le  pétiole,  tous  les  faisceaux  principaux  restent  toujours 
parallèles  entre  eux  et  au  plan  de  symétrie.  Les  anastomoses 
obliques  échangées  entre  ces  faisceaux  ne  modiflent  généra- 
lement pas  le  faciès  de  la  coupe  typique  du  pétiole.  Ce  ne  sont 
d'ailleurs  que  de  petits  faisceaux  qui  relient  entre  eux  les 
faisceaux  principaux;  ils  forment  un  reticulum  comparable  à 
celui  qui  existe  entre  les  nervures  d*un  limbe. 

Dans  le  limbe,  il  y  a  convergence  des  faisceaux  principaux 
vers  le  sommet  de  la  feuille  si  le  limbe  est  monacrone  et  diver- 
gence quand  le  limbe  est  tri-  ou  polacrone. 

Disposition.  Dans  la  gaine  et  dans  le  pétiole,  les  faisceaux 
peuvent  se  disposer  suivant  deux  modes  fondamentaux. 

Premièrement,  sur  un  seul  arc  à  convexité  externe,  orientés 
normalement,  bois  en  dedans,  liber  en  dehors.  Cette  disposition 
ne  se  rencontre  que  dans  les  feuilles  à  limbe  monacrone,  ainsi 
que  chez  les  Hellébores  et  les  Pivoines.  Il  peut  en  être  de  même, 
par  suite  du  nanisme,  chez  certaines  espèces  à  limbe  triacrone 
ou  polacrone,  Isopyrum. 

Secondement,  sur  deux  ares,  l'un  externe,  l'autre  interne,  ce 
dernier  inversement  orienté.  L'arc  interne  peut  être  formé  soit 
par  des  faisceaux  marginaux  qui  se  sont  rapprochés  du  plan 
nftédian  (Anémone  nemorosa,  p.  ^8),  soit  par  des  faisceaux  spé- 
ciaux qui  se  sont  détachés  des  faisceaux  de  Parc  externe  (Cattha 
palustris,  p.  74)  ;  soit  enfin  et  plus  souvent  par  ces  deux  procédés 
à  la  fois. 

Plus  rarement  il  y  a  des  faisceaux  disséminés  dans  le  Tf.  do 
pétiole,  les  principaux   vers   le  centre  :   Anémone  Japonica, 
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planche  IV,  figure  92;  Callha  pahistris,  planche  VIIl,  figure  333, 
ou  sur  les  arcs  de  la  périphérie  :  Anémone  nemorosa,  planche  III, 
figure  59. 

Enfin,  on  peut  rencontrer  un  cercle  presque  régulier  de  fais- 
ceaux dans  le  pétiole  de  VAquilegia  vulgaris^  du  Delphinium 
nudicauky  du  Trollius  europaeuê,  de  VEranthis  hyemalis,  etc., 
du  Paeonia  Moutan^  de  VHeUeborus  niger. 

Chez  ces  deux  dernières  espèces,  ce  sont  les  deux  branches 
d*un  arc  en  fer  à  cheval  dont  les  extrémités  quelquefois  écartées 
sont  plus  souvent  rapprochées. 

Nomenclature.  Après  le  faisceau  médian  M,  les  faisceaux  les 
plus  importants  par  leur  grosseur  et  leur  longueur  sont  les 
faisceaux  latéraux,  faisceaux  L. 

Entre  le  médian  et  le  latéral,  dans  Tare  externe,  sont  les 
intermédiaires  de  divers  ordres  :  t,  T,  T,  t'"... 

En  dehors  des  latéraux,  dans  Tun  des  deux  arcs  ou  dans  tous 
les  deux,  sont  les  marginaux  de  divers  ordres:  m,  m\  m",  m'"... 
Quand  les  faisceaux  sont  nombreux,  il  n*est  pas  toujours  aisé  de 
reconnaître  le  latéral,  dans  le  pétiole  et  dans  la  gaine.  Dans  ces 
cas,  la  comparaison  avec  les  espèces  voisines  est  d'un  grand 
secours.  On  peut  aussi  rechercher  les  faisceaux  L  dans  le  limbe 
et  les  suivre  dans  leur  marche  descendante. 

Le  faisceau  médian  est  le  seul  qui  ne  se  divise  jamais,  dans 
son  trajet  jusqu^è  la  base  du  limbe.  Il  peut  bien  envoyer  des 
ramifications  de  chaque  côté  du  plan  médian,  mais  ces  ramifica- 
tions sont  de  peu  dMmportance,  et  elles  ne  modifient  pas  sensi- 
blement la  grosseur  du  faisceau  M. 

Les  faisceaux  latéraux  ne  se  divisent  que  quand  les  intermé- 
diaires et  les  marginaux  qui  les  avoisinent  sont  assez  nombreux 
et  d*égale  importance  (Thalietrum). 

Nervation.  Le  parcours  dans  le  limbe  constitue  la  nervation. 
Assez  souvent,  on  retrouve  à  la  base  du  limbe  les  faisceaux  que 
Ton  a  observés  à  la  base  de  la  gaine.  En  outre,  des  modifica- 
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lions  importantes,  préparatoires  à  la  dispersion  des  faisceaux 
dans  le  limbe,  se  produisent  généralement  à  ce  niveau. 

Quand  le  limbe  est  monacrone,  les  faisceaux  passent  simple- 
ment et  sans  division  aucune  si  le  limbe  est  simple,  et  avec 
division  ou  ramification  des  latéraux  ou  des  marginaux  pour 
fournir  des  faisceaux  aux  segments  secondaires  s*il  est  composé* 
Dans  ces  cas,  il  y  a  convergence  des  faisceaux  principaux  vers  le 
sommet  du  limbe. 

Quand  le  limbe  est  triacrone  ou  polacrone,  il  y  a  toujours 
divei^ence  des  faisceaux  principaux  précédée  de  la  trifurcation 
du  faisceau  M  et  souvent  de  la  bifurcation  des  L.  Le  M  se  rend 
comme  faisceau  principal  dans  le  segment  médian.  Il  en  est  de 
même  des  L  et,  s*il  y  a  lieu,  des  faisceaux  m,  m'...  dans  leurs 
segments  respectifs.  Dans  les  cas  les  moins  compliqués,  les  fais- 
ceaux de  Tare  interne  se  partagent  en  deux  groupes  suivant  le 
plan  médian  pour  se  rendre  dans  les  segments  qui  leur  sont 
assignés  de  chaque  côté  de  ce  plan.  C*est  ce  qui  arrive  généra- 
lement quand  le  limbe  est  simple.  S*il  est  composé,  il  y  forma- 
tion au  sommet  du  pétiole,  d*une  voûte  anaslomotique  d^auiant 
plus  complexe  que  le  limbe  est  plus  composé,  ThaHclrum, 
Actaea,  Cimicifuga,  Celte  voûte  est  spécialement  constituée  par 
des  arcs  transversaux  échangés  entre  les  marginaux  de  Tare 
interne  et  les  intermédiaires  de  Parc  externe.  Enfin,  si  le  limbe 
est  entier,  sans  segments  distincts,  le  faisceau  L  peut  se  ramifier 
à  rinfîni  en  éventail  {Caltha,  pL  VIII,  fig.  22tf).  Mais  dès  que  les 
segments  du  limbe,  bien  que  conerescents  à  la  base,  deviennent 
distincts,  les  faisceaux  L  et,  s'il  y  a  lieu,  les  faisceaux  m  se  conti- 
nuent visiblement  jusqu'au  bord  du  limbe  :  Oxygraphis,  jSanun- 
culus  hederaceus. 

Le  parcours  dans  les  rachis  est  caractérisé,  comme  dans  le 
pétiole,  par  le  parallélisme  des  faisceaux  principaux.  Deux 
articles,  ou  entrenœuds  consécutifs  d*un  même  rachis,  ne  diffèrent 
entre  eux  que  par  le  nombre  des  faisceaux.  La  réduction  da 
nombre  a  lieu  à  chaque  nœud  seulemenu 
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b)  Histologie. 

Système  des  faisceaux.  Afin  de  rendre  plus  rigoureuse  ia 
comparaison  des  faisceaux  au  point  de  vue  histologique^  j*ai  tou- 
jours considéré  le  faisceau  M  au  milieu  du  pétiole.  La  forme  du 
massif  ligneux,  sur  la  coupe  transversale,  a  été  signalée  depuis 
quelque  temps  déjà.  C*est  une  sorte  d'arc,  de  croissant  ou  de  V 
qui  embrasse  le  liber  entre  ses  branches.  Une  exception  doit 
être  faite  pour  les  Pivoines  et  les  Hellébores  qui  ont  une  zone 
cambiale  en  ligne  droite  ou  même  en  ligne  courbe  avec  convexité 
externe.  Dans  certains  cas,  la  forme  du  bois  et  celle  de  la  zone 
cambiale  sont  susceptibles  de  variation  suivant  le  niveau  :  7ro/- 
lius  europaeus,  planche  Vil,  Qgure  174,  176  et  180,  Aconilum 
Napellus,  planche  VIII,  figure  301,  etc. 

Le  liber  forme  un  massif  arrondi  ou  elliptique.  Rappelons  les 
particularités  cytologiques  signalées  chez  TroUius  européens^ 
page  63,  et  Aconitum  sp.^  page  67. 

Le  sclérenchyme  (})  est  généralement  représenté  par  un  arc 
extralibérien  de  fibres  selérifiées,  plus  rarement  il  existe  en 
même  temps  un  arc  intraligneux. 

Fréquemment,  dans  ia  gaine,  il  y  a  un  étui  sclérenchymateux 
complet  autour  de  chaque  faisceau;  cet  étui  persiste  chez  cer- 
taines espèces  dans  le  pétiole;  il  peut  même  exister  dans  la  gaine 
alors  qu*il  n*y  a  pas  de  sclérenchyme  dans  le  pétiole.  Ordinaire- 
ment, Parc  extralibérien  est  contigu  au  liber,  mais  dans  certains 

(^)  La  fldérification  se  produisant  à  an  âge  déjà  avancé  de  la  feaille,  à  un 
moment  où  il  n^est  pins  possible  de  distinguer  les  fibres  primitives  ou 
celloles  procambiales  du  tissa  fondamental  environnant,  il  est  dès  lors 
difficile  de  distinguer  nettement,  dans  la  feuille  adulte,  les  éléments  du 
feisceau  primiUf  de  ceux  du  Tf.  J*ai  pu  d*ai]leurs  constater  que  la  sdérifi- 
cation  peut  indifféremment  envahir  les  cellules  du  faisceau  et  celles  du  7/., 
ainsi  que  Tassise  à  plissements,  quand  elle  existe,  et  les  assises  qui  lui  sont 
contigués  en  dedans  et  en  dehors  (nombreuses  Renoncules).  Si  donc,  dans 
la  feuille  adulte,  je  rattache  les  éléments  sclérifiés  et  l*assise  à  plissements 
au  système  des  fabeeaux,  il  est  bien  entendu  que,  dans  Tensemble  ainsi 
compris,  il  peut  exister  des  éléments  différendés  provenant  du  Tf,  primitif. 
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cas  il  peut  en  être  séparé  par  un  groupe  de  cellules  :  GaridMa 
nigelloitrum^  planche  II,  figure  23. 

Dans  les  feuilles  composées,  le  sclérenchyme  du  faisceau 
disparait  aux  nœuds  des  rachis  pour  réapparaître  dans  Fentre- 
nœud  supérieur.  Très  rarement  il  persiste  dans  les  nœuds  : 
Anémone  Pulsalilla. 

L'assise  i  plissements  peut  exister  dans  des  cas  peu  nombrevx 
autour  des  faisceaux.  Elle  n'est  d'ailleurs  pas  toujours  bien 
évidente  à  tous  les  niveaux.  Ce  n'est  donc  qu'un  earacière  d'ordre 
tout  h  fait  secondaire. 

Système  du  tissu  fondamental.  Au  milieu  du  pétiole,  le  Tf. 
interne  est  un  parenchyme  méatique,  parfois  lacuneux,  à  parois 
minces,  plus  rarement  è  parois  épaissies  et  ponctuées  :  Paeonia 
officinalis,  etc. 

Il  est  généralement  traversé  par  une  cavité  centrale  schizoly- 
sigène.  A  part  quelques  exceptions,  cette  cavité  ne  se  forme  pas 
au  sommet  du  pétiole.  On  l'observe  souvent  dès  la  base  de  la 
gaine,  mais  lorsque  le  pétiole  contient  un  arc  interne  de  fais- 
ceaux détachés  de  Parc  externe  (certains  Thaîiclrum\  la  cavité 
centrale  du  pétiole  n'existe  qu'au-dessus  du  niveau  où  l'arc 
interne  a  pris  naissance. 

Le  Tf.  interfasciculaire  ne  présente  aucun  caractère  spécial,  sauf 
quand  il  se  sclérifie.  Dans  ce  cas,  il  y  a  des  ponts  sclérenchy- 
mateux  reliant  les  arcs  extralibériens  pour  former  un  étui  com- 
plet vers  la  périphérie  du  pétiole  :  Thalictrum  sp.y  Clematis  sp., 
Aconitum  sp,^  etc. 

Les  éléments  sclérifiés  des  ponts  interfascieulaires  sont  des 
cellules  non  pointues  à  leurs  extrémités  ei  différant  par  là  des 
fibres  allongées  et  pointues  extralibériennes. 

Le  Tf.  externe  peut  être  partiellement  collencbymateux.  C'est 
le  cas  de  Thypoderme  du  pétiole,  tout  au  moins  vers  la  face 
externe.  Quand  il  y  a  des  arêtes  au  pétiole,  on  y  observe  souvent 
de  petits  cordons  de  cellules  de  collenehyme  :  Garidelle.  D'autres 
fois,  il  y  a  quelques  assises  de  cellules  collenchymateuses  sous- 
épidermiques  sur  toute  la  périphérie  du  pétiole  :  Paeonia  offici- 
nalis, Paeonia  Muuian,  etc. 
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Dans  le  limbe,  —  dans  les  folioles,  s*il  s*agit  d*un  limbe 
composé  —  le  Tf.  porte  le  nom  de  mésophylle.  Rarement 
homogène  {Ranuncvlu$  aquatUU^  Hyosurus  minimus),  il  est 
dans  la  plupart  des  cas  hétérogène  et  bifacial.  Le  Tf.  interne  est 
presque  toujours  palissadique  unisérié,  quelquefois  bisérié  : 
Aquilegia^  figure  1 1 9.  Il  est  constitué  par  des  cellules  qui  peuvent 
être  courtes,  isodiamétriques  ou  irrégulières,  ne  formant  pas  de 
véritables  palissades  :  Aclaea  spicata^  figure  132,  Hepalica  tri- 
loba^  figure  108,  Paeonia^  figure  289,  etc.,  ou  par  des  cellules 
allongées  elliptiques,  oblongues,  simples  ou  rameuses  {Armpa- 
Ussadênzellen)^  tantôt  très  serrées  mais  séparées  quand  même 
par  d'étroits  méats  :  Adonis  vernaliSf  Helleborus  colchicus,  ThidiC" 
trum  sp.^  tantôt  plus  lâches  :  Ranuneulus  Lingua^  figure  317. 

Le  Tf.  externe  est  un  parenchyme  spongieux  caractérisé  par 
des  cellules  ramifiées,  même  étoilées,  adjacentes  les  unes  aux 
autres  par  les  extrémités  de  leurs  bras.  Elles  laissent  entre  elles 
des  lacunes  et  leurs  plus  grandes  dimensions  sont  parallèles  à  la 
surface  de  la  feuille.  Plus  rarement  ces  cellules  sont  petites, 
irrégulières,  très  serrées  et  forment  un  tissu  assez  compact  :  les 
Thalictrum,  planche  VI,  figures  149  et  150. 

Système  de  l'épiderme.  Sur  le  pétiole,  comme  aussi  sur  la 
gaine,  les  rachis  et  les  nervures  principales  du  limbe,  Tépiderme 
se  compose  de  cellules  tabulaires,  de  forme  quadrangulaire, 
peniagonale  ou  hexagonale  sur  la  face  externe  et  presque  tou- 
jours fortement  étirées  longitudinalement.  Elles  ne  sont  pas 
étirées  dans  les  régions  de  moindre  croissance,  telles  que  le 
sommet  du  pétiole. 

La  cloison  intérieure  de  ces  cellules  est  souvent  collenchyma- 
teuse.  Les  cloisons  latérales,  ordinairement  minces,  sont  cepen- 
dant parfois  épaissies  et  ponctuées  :  Belleborus  sp.,  Paeonia  sp. 
La  cloison  extérieure,  toujours  cutinisée,  plus  ou  moins  épaisse, 
est  assez  souvent  marquée  de  stries  longitudinales  :  Adonis^ 
HelleboruSf  Trollixis^  etc.,  plus  rarement  de  granulations  :  Nigella 
sp.f  Paeonia  ofpcinalis^  etc. 

L*épidermc  du  pétiole  porte  toujours  des  stomates  sauf,  dans 
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les  espèces  submergées,  ei  très  souvent  des  poils  ou  tout  au  moins 
des  traces  de  poils  quand  ceux-ci  sont  caducs. 

Dans  rintervalle  entre  les  nervures,  les  cellules  épidermiques 
vues  de  face  montrent  des  cloisons  minces  et  sinueuses.  Ces 
sinuosités  sont  parfois  très  peu  marquées  ou  nulles  (lanières  des 
Batrachium^  les  folioles  de  cerlains  Thalictrum,  k  la  face  interne 
du  limbe  des  Àquilegia^  Isopyrum,  Helleborus  niger^  Paeimia 
Moutan,  etc.). 

Plus  souvent  bifacial,  par  le  fait  que  les  sinuosités  sont  plus 
accentuées  à  la  face  externe,  Pépiderme  peut  être  aussi  équi- 
facial  :  Caltha,  Ficaria^  Garidella^  Myoiurus^  Ranunculut 
lingtm,  etc. 

Les  cloisons  latérales  des  cellules  épidermiques  sont  quelque- 
fois épaisses  et  ponctuées  :  ClemaiU  heradeaefoUa,  face  interne, 
beaucoup  d*Hellébores. 

Quant  à  la  cloison  extérieure,  elle  est  rarement  bombée, 
comme  Vesque  Ta  signalé  chez  Aquilegiavulgaris^  comme  aussi 
chez  Bellebortis  niger,  planche  X,  figure  274,  et  çà  et  là  sur  le 
pétiole  des  Nigelles,  planche  II,  figure  28.  Chez  les  Nigelles, 
VAdonis  tolgensis,  le  même  fait  se  manifeste  sur  les  cellules 
marginales  des  folioles. 

La  cutinisation  est  souvent  plus  faible  à  la  face  externe  du 
limbe.  En  général,  elle  est  faible,  toujours  plus  faible  que  sur 
le  pétiole,  les  rachis  et  les  nervures,  mais  elle  peut  être  suflisante 
pour  permettre  une  striation  de  la  cuticule  :  Àciaea  spicata^ 
page  K3,  Trollius  europaeus^  page  64.  Dans  les  Hellébores,  la 
cuticule  est  très  épaisse  et  fortement  sfriée.  Au  lieu  de  stries,  la 
cuticule  peut  être  marquée  de  fines  granulations  :  Garidelie, 
Nigelles,  Pivoines,  etc.,  qui  sont  de  nature  cireuse  chez  Agita- 
kgia  et  Ranunculu$  Lingua. 

Les  stomates  réalisent  toujours  In  forme  que  Vesque  a  dési- 
gnée sous  le  nom  de  «  forme  renonculaeée  ».  Sa  caractéristique 
est  Tabsence  de  cellules  annexes,  et  le  cloisonnement  en  U  dans 
une  cellule  mère. 

Quand  Tépiderme  est  équifacial,  le  nombre  des  stomates  est  h 
peu  près  aussi  considérable  à  la  face  interne  qu*à  la  face  externe. 
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S*il  est  bifacial,  il  peut  exister  des  stomates  à  la  face  interne,  mais 
toujours  en  nombre  moindre  :  beaucoup  de  Renoncules,  Hepa- 
Hea  iriloba^  Isopyrum  fumarioides.  Anémone  japonica,  etc. 
Mais,  en  règle  générale,  les  stomates  n*existent  qu*à  la  face 
externe. 

Sur  le  pétiole  ils  ne  manquent  jamais,  sauf  chez  les  espèces 
submergées.  Voir  pages  105  et  106. 

Les  poils,  dans  la  famille  des  Renoncu lacées,  sont  unieellu- 
laires,  rarement  (Thalictrum  sp.)  pluricellulaires  par  proliféra- 
tion, mais  alors  unisériés. 

Les  cellules  épidermiques  circumpilaires  peuvent  affecter  une 
disposition  en  rosace,  plus  ou  moins  régulière,  autour  de  la  base 
du  poil.  Elles  peuvent  même  se  soulever  au-dessus  de  la  surface 
de  répiderme,  soulever  avec  elles  le  poil  et  lui  constituer  ainsi 
une  sorte  de  socle  ou  piédestal  plus  ou  moins  élevé.  Assez  sou- 
vent ce  soulèvement  se  produit  au  sommet  du  pétiole  sans  exis- 
ter ailleurs  :  Anémone  sp.^  voir  page  41. 

Certains  poils  atteignent  leur  état  adulte  dans  le  bourgeon; 
sur  la  feuille  adulte,  ils  ont  disparu  ou  sont  flétris. 

Dans  des  cas  très  peu  nombreux,  je  n*ai  pas  vu  de  poils  à 
aucun  stade  du  développement  de  la  feuille  :  Myosurus  mini-' 
muSf  RanuHCulus  hederaceus,  Ficaria  ranunculoideSf  Ooeygra' 
phi»  cymbalarincy  et  quelques  autres.  Je  ne  puis  affirmer  pour 
cela  que  ces  espèces  en  soient  complètement  dépourvues,  car  j*ai 
pu  constater  dans  d'autres  espèces  (certains  Tlialiclrum^  noUim- 
ment)  Textrème  rareté  des  poils  sur  divers  matériaux  alors  que 
d'autres  en  éuiient  abondamment  chargés.  Le  pilosisme  est, 
eomme  on  sait,  soumis  à  Tinfluence  du  milieu. 

Néanmoins  les  poils  fournissent  des  caractères  précieux  dans 
la  diagnose  tantôt  des  espèces,  tantôt  des  genres.  Les  principales 
formes  que  Ton  peut  rencontrer  sont  : 

1*  Poil  cylindrique,  aigu,  à  membrane  épaisse,  persistante  : 
Anémone  nemoro$a,  planche  III,  figure  66. 

Il  devient  conique  quand  il  est  court  (bords  du  limbe)  :  Ané- 
mone nemorosa^  planche  III,  figure  69; 

S®  Poil  cylindrique,  rubané,  à  sommet  arrondi,  membrane 
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mioce,  ordinairement  caduc  :  TroUius  eufvpaeuSf  planche  VU, 
figure  184; 

30  Poil  cylindrique,  épaissi  unilatéralement  (certaines  Cléma- 
tites), forme  intermédiaire  entre  les  deux  précédents  :  Ckmaik 
Flammula,  planche  XI,  figure  306  ; 

4*"  Poil  court»  claviforme,  vésiculeux,  pyriforme,  à  membrane 
mince  ou  épaisse,  caduc  ou  persistant  :  Adonis  au/iimnoiti, 
planche  I,  figure  6,  Helleborus  fœtiduSf  planche  IX,  figure  9K1; 

8*»  Poil  ventru,  capité,  court;  Thalkirum  minus,  planche  VI, 
figure  153,  Thalictrum  fœtidum,  figure  156. 

Plusieurs  formes  peuvent  se  rencontrer  dans  la  même  espèce. 

11  existe  : 

Une  forme  dans  les  genres  CeralocephaluSf  Aciaeay  Cifnidfugê, 
Isopyrum  Aconilum,  Callha^  Paeonia,  Ranunculus^  ainsi  que 
certains  Thalictrum  ou  Helleborus; 

Deux  formes  dans  les  genres  Adonis,  Anémone,  Hepatica, 
Aquilegia,  TroUius,  Clemalis,  ainsi  que  certains  Thalictrum  et 
Helleborus; 

Trois  formes  bien  distinctes  chez  certaines  Anémones, 
planche  III,  figures  66  et  69,  Delphininm  Slaphysagria, 
planche  VIII,  figure  213. 

Les  cristaux  sont  rares  chez  les  Renonculacées.  J'ai  pu  cepen- 
dant en  observer  dans  les  genres  Anémone,  page 41,  Thalictrum, 
page  58,  Paeonia,  page  92,  Ranunculus,  page  1 1 4. 

2«  Étude  comparative  des  fbuiUes  insérées  à  diverses  hauteurs 
le  long  d'une  même  tige. 

Dans  les  espèces  annuelles,  au-dessus  des  cotylédons,  existe 
une  série  progressive  de  feuilles  végétatives,  suivie  d'une  série 
régressive  qui  se  continue  par  les  feuilles  bractéales. 

Dans  les  espèces  vivaces  herbacées,  il  y  a  lieu  de  distinguer 
sur  la  pousse  : 

l""  Les  feuilles  pérulaires  (Hiederb\ikiieT).  Elles  forment  géné- 
ralement une  série  progressive.  Ce  sont  des  feuilles  végétatives 
frappées  d'arrêt  dans  leur  développement,  dès  les   premiers 
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«tades.  Gomme  c^est  la  gaine  ebez  ces  dernières  qui  se  développe 
d'abordy  c'est  aussi  la  gaine  des  feuilles  pérulaires  qui  prend  le 
plus  de  développement  et  qui  même  souvent  existe  seule,  les 
autres  régions  restant  à  Tétat  rudimentaire. 

Les  feuilles  pérulaires  atteignent  leur  état  adulte  dans  le 
bourgeon.  Quand  celui-ci  s*épanouit,  leur  rôle  est  terminé;  elles 
disparaissent  alors  ou  subsistent  desséchées.  On  les  connaît  dans 
cet  état  sous  le  nom  d*écailies. 

Une  feuille  pérulaire  est  en  général  caractérisée  par  une 
large  insertion,  faible  hauteur,  contour  subtriangulaire,  struc- 
ture homogène,  consistance  plutôt  charnue  que  membraneuse, 
couleur  blanchâtre,  rarement  verte,  brunissant  de  bonne 
heure  (*). 

La  préfeuille  des  bourgeons  hivernants  est  remarquable  par 
son  inserUon,  qui  me  parait  se  présenter  d'une  manière  constante 
ehex  toutes  les  espèces  que  j'ai  examinées.  Le  faisceau  médian 
de  la  préfeuille  est  dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan  formé 
par  Taxe  du  bourgeon  et  celui  de  la  tige.  La  pérule  est  quelque- 
fois réduite  à  la  préfeuille  {Callha); 

2<^  Les  feuilles  végétatives  (Laubblâttcr).  Dans  une  pousse 
dite  homophylle,  elles  sont  toutes  sensiblement  de  même  impor- 
tance :  Caltha;  les  entrenœuds  sont  très  courts. 

Dans  une  pousse  hétérophylle  on  peut  avoir  un  certain  nombre 
de  feuilles  végétatives  toutes  semblables,  vers  le  milieu  de  la 
pousse  :  Aconitum  NapelluSy  ou  bien  une  seule  feuille  végéta- 
tive plus  complète,  plus  développée  que  toutes  les  autres  : 
Paeonia  officinalis; 

3®  Les  feuilles  bractéales  (Hochblâtter).  Ce  sont  toutes  les 
feuilles  qui  portent  à  leur  aisselle  un  pédicelle  floral,  ou  un 
rameau  florifère,  ou  bien  Taxe  d'une  inflorescence.  Dans  ce  der- 
nier cas  (Actaea),  il  peut  exister  des  bractéoles. 

Elles  forment  une  série  régressive.  Le  métamorphisme  porte 
spécialement  sur  le  nombre  des  faisceaux  qui  diminue,  sur  le 

(*)  Cf.  A.  Brauk,  Belrachtungen  ûber  die  ErgcJiemung  der  Verjûngung  in 
der  Natur,  4851. 
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pétiole  qui  se  raceourcit  et  qui  finit  par  disparaître,  sur  la  gaine 
qui  amplifie  ses  régions  latérales  et  qui  forme  des  auricules  dis- 
tinctes (Thalictrum)^  au  point  qu'elles  se  confondent  parfois  avec 
les  segments  du  limbe  (Adoniê  sp.^  Delphinium  AjacU).  Parfois 
la  gaine  et  le  pétiole  disparaissent  totalement  et  la  bractée  est 
réduite  au  limbe  (involucre  bractéal  des  Anémones)  ou  seule- 
ment à  la  portion  supérieure  du  limbe  (Ranttnculus  Lingma). 

Les  feuilles  bractéales  supérieures,  comme  d'ailleurs  les  pre- 
mières feuilles  pérulaires,  toutes  à  vascularisation  faible,  ont  une 
vie  courte  et  peu  active;  de  bonne  heure  elles  sont  réduites  i 
Tétat  d'écaillés. 

8<^  Influence  dn  milien. 

On  a  recherché,  dans  ces  dernières  années,  Tinfluence  pro- 
duite isolément  par  les  divers  agents  physiques  ou  chimiques, 
dont  l'ensemble  constitue  le  milieu,  sur  la  structure  des  végé- 
taux et  plus  particulièrement  sur  la  morphologie  interne  des 
appendices  foliaires.  La  voie  est  à  peine  tracée  et  les  résultats 
acquis  dès  à  présent  sont  loin  d'être  définitifs.  Faire  la  part  de 
chaque  agent  n'est  d'ailleurs  pas  la  moindre  difficulté. 

1.  Influence  du  bord  de  la  mer.  —  Duval-Jouve  a  reconnu 
que  la  plante  du  littoral  possède  un  parenchyme  incolore  très 
développé. 

En  comparant  quatre-vingt-dix  espèces  vivant  sur  le  bord  de 
la  mer  et  dans  rintérieur  des  terres,  Lesage  (28)  a  constaté 
que  : 

a)  La  feuille  est  généralement  plus  épaisse  au  bord  de  la  mer 
qu'à  rintérieur  des  terres; 

6)  L'augmentation  d'épaisseur  est  accompagnée  d'un  grand 
développement  du  tissu  palissadique,  soit  par  allongement  des 
palissades,  soit  par  augmentation  du  nombre  des  assises; 

c)  Les  méats  et  les  lacunes  se  réduisent  au  bord  de  la  mer; 

d)  La  chlorophylle  tend  à  diminuer  dans  les  cellules  des 
plantes  les  plus  maritimes. 
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3.  Influence  des  $eb  minéraux.  —  Par  la  méthode  des  cul- 
tures en  solution  nutritive  (solution  complète  de  Knop),  compa- 
rées avec  les  cultures  dans  Feau  distillée,  M.  Dassonville  (37) 
a  constaté,  notamment  pour  TAvoine  et  le  Blé,  que  la  solution 
de  Knop  augmente  le  nombre  des  nervures  et  favorise  le  déve- 
loppement du  mésophylle  ;  il  y  a  très  peu  de  sclérencbyme. 

Dans  Teau  distillée  apparaissent  des  massifs  de  fibres  scléri- 
fiées,  extralibériennes  et  intraligneuses;  le  mésophylle  est  aussi 
sclérifié;  Tépiderme  est  fortement  cutinisé  ;  il  existe  de  nombreux 
poils  à  parois  épaisses. 

Les  modifications  produites  peuvent  être  tellement  profondes 
que  les  feuilles  de  ces  deux  graminées  acquièrent  ainsi  une 
structure  identique  quand  elles  sont  cultivées  dans  le  même 
milieu,  et  deviennent  très  dissemblables  dans  des  milieux 
différents. 

3.  Influence  du  climat  alpin.  —  En  fragmentant  des  souches 
d*individus  de  plaine  pouvant  supporter  des  altitudes  élevées  et 
les  transportant  ensuite  dans  les  montagnes,  M.  Bonnier  (<) 
arrive  aux  conclusions  suivantes  : 

Les  feuilles  sont  en  général  plus  petites,  sauf  parfois  dans  la 
région  subalpine,  plus  poilues,  plus  épaisses  relativement  à  leur 
surface  et  souvent  même  plus  épaisses  en  valeur  absolue,  d*un 
vert  plus  foncé;  le  limbe  des  feuilles  acquiert  des  tissus  assimi- 
lateurs  mieux  disposas  pour  les  fonctions  chlorophylliennes;  le 
tissu  en  palissades  y  est  plus  développé,  soit  parce  que  ces  cel- 
lules sont  plus  longues  et  plus  étroites,  soit  parce  que  le  nombre 
des  rangées  palissadiques  est  plus  considérable;  de  plus,  les 
cellules  renferment  un  plus  grand  nombre  de  grains  de  chloro- 
phylle, et  chaque  grain  de  chlorophylle  y  a  souvent  une  teinte 
plus  verte  ;  lorsqu'il  y  a  des  canaux  sécréteurs,  ils  sont,  relative- 
ment ou  absolument,  d'un  diamètre  plus  grand;  Tépiderme  est 
moins  modifié  que  celui  de  la  tige  ;  il  est  cependant  en  général 

(*)  G.  BoMMiBB,  Recherchée  expérimentatee  sur  l'adaptation  de$  plantée  au 
climat  alpin,  io  Arr.  de  L4  Soc.  dis  se.  rat.,  7«  série,  t.  XX,  4895. 
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mieux  marqué,  surtout  chez  les  feuilles  persistantes  qui  mon- 
trent en  outre  des  cellules  sous-épidermiques  protectrices  mieux 
développées;  les  cellules  de  Tépiderme  sont  ordinairement  plus 
petites  et  souvent  le  nombre  de  stomates  par  unité  de  surface  esl 
plus  grand,  surtout  sur  la  face  supérieure  du  limbe,  eoniroe 
M.  Wagner  Ta  fait  remarquer  le  premier  (*). 

Le  pétiole  des  feuilles  fait  voir  des  modifications  qui  sont  géné- 
ralement analogues  à  celles  que  les  tiges  subissent,  mais  beau- 
coup moins  accentuées,  c*est-à-dire  que  le  tissu  cortical  est  plu9 
épais  par  rapport  au  diamètre  du  cylindre  central;  la  cuticule  de 
répiderme  est  mieux  marquée  et  les  cellules  sont  à  parois  plus 
épaisses;  un  certain  nombre  d'assises  sous-épidermiques  ren- 
forcent  souvent  cet  épiderme;  les  divers  tissus  du  cylindre 
central  sont  ordinairement  moins  différenciés;  les  stomates  sont 
plus  nombreux. 

Un  cas  remarquable  est  fourni  par  le  Lotus  comiculatus  dont 
le  mésophylle  devient  tout  entier  palissadique  à  9,600  mètres 
d'altitude,  au  Pic  du  Midi. 

4.  Influence  de  la  lumière.  —  Dufour  (24)  a  montré  qu'à  la 
lumière  la  plus  intense,  les  feuilles  acquièrent  un  limbe  plus 
grand.  Ainsi  deux  feuilles  rigoureusement  comparables  de 
Circaea  lutetiana  ont  acquis  un  limbe  de  2,379  millimètres 
carrés  au  soleil,  de  1,638  millimètres  à  Tombre. 

Le  mésophylle  est  plus  épais  au  soleil  :  le  parenchyme  palis- 
sadique  surtout  est  plus  développé,  les  palissades  sont  plus 
longues,  plus  riches  en  chlorophylle  et  amidon;  il  peut  se 
former  de  nouvelles  assises  de  palissades  :  Fragaria  vesca, 
Ligustrum  vulgare.  Le  parenchyme  spongieux  n*est  guère 
influencé. 

Dans  les  nervures,  les  vaisseaux  du  bois  sont  plus  nombreux 
et  plus  larges,  leurs  parois  sont  plus  épaisses^-  le  liber  est  plus 
abondantyle  sclérenchyme  et  le  collenchyme  sont  plus  développés. 

(>)  Waqrib,  Zur  Kenntniês  des  BkUlbaties  der  Aipcnpflanzen  und  desten 
kiologiêtlier  Btdeulung.  (Sm.  o.  kais.  Akad.  o.  Wiss.  in  Wibn,  Bd  II, 
Abth.  1,  1893.) 
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L*épiderfne  a,  au  soleil,  des  cellules  plus  hautes,  à  parois 
extérieures  et  latérales  plus  épaisses  ;  ces  dernières  sont  moins 
sinueuses  et  ont  une  tendance  à  devenir  reetilignes  :  Tussilago 
Farfara. 

Enfin,  en  comparant  des  régions  identiques  de  feuilles  com- 
parables, on  constate  que  le  nombre  de  stomates  est  plus  consi- 
dérable au  soleil  quand  ils  existent  à  la  face  supérieure  (Tussi- 
lago), A  la  face  inférieure,  il  existe  encore  plus  de  stomates  au 
soleil. 

Remarquons  que  Thumidité  du  sol  tend  aussi  à  produire  des 
feuilles  plus  grandes. 

5.  Influence  de  l'eau.  —  Askenasy,  en  1870  (*),  s'est  spécia- 
lement occupé  du  Ranunculus  aquatilis  et  a  fait  ressortir  les 
différences  qui  existent  entre  les  caractères  morphologiques  de 
cette  plante  dans  son  milieu  habituel  et  ceux  que  Ton  observe 
quand  cette  plante  végète  dans  Tair.  Ainsi,  les  lanières  arrondies 
et  filiformes  de  la  plante  aquatique  prennent  la  forme  de  ban- 
delettes aplaties  chez  la  plante  aérienne.  Le  limbe  aérien  est 
moins  découpé;  le  mésophylle  est  bifacial  avec  une  assise  de 
palissades  bien  caractérisées,  un  parenchyme  spongieux  à  cel- 
lules rameuses,  un  épiderme  à  cellules  sinueuses  avec  nom< 
breux  stomates  è  la  face  interne  et  très  peu  à  la  face  externe. 
Tandis  que  dans  Teau  le  mésophylle  est  homogène,  presque 
sans  méats,  un  épiderme  à  cellules  polyédriques  ne  portant  que 
quelques  stomates  à  Fextrémité  des  lanières. 

En  faisant  végéter  sous  Peau  un  individu  développé  dans 
l^air,  il  prend,  dans  sa  région  supérieure,  tous  les  caractères  de 
la  forme  aquatique.  Quand  les  fossés  se  dessèchent,  les  individus 
d^abord  immergés  sont  susceptibles  de  donner  naissance  à  des 
pousses  nouvelles,  qui  ont  tous  les  caractères  de  la  plante 
aérienne. 

Ces  faits  ont  été  pour  la  plupart  vérifiés  par  M.  Costantin  (22). 

(*)  AsKiNÂsr,  Ueber  den  Einflusi  des  Wachstumtmediumi  anfdie  Geiialt 
der  Pflamcn,  in  Bot.  Z«it.,  f  870,  58«  annife. 
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Si,  d*une  manière  générale,  on  peut  établir  un  eertain  nombre 
de  caractères  communs  aux  feuilles  des  plantes  adaptées  à  la  fie 
aquatique,  il  importe  cependant  de  faire  remarquer  que  Tadap- 
tation  ne  se  fait  pas  toujours  de  la  même  manière  et  è  un  degré 
égal.  Les  exemples  sont  nombreux. 

M.  Sauvageau  (30)  fait  remarquer  que  plusieurs  Phanéro- 
games marines  (EnhaluSf  Posidonia,  etc.)  ont  des  feuilles  ruba- 
nécs  engainantes  sans  pétiole,  un  épiderme  dont  les  parois  cel- 
lulaires sont  rectilignes,  sans  poils,  cuticule  très  mince,  e(c. 
D'autres  (Balophila  sp.)  ont  les  feuilles  longuement  pétiolées, 
épiderme  à  cellules  sinueuses,  poils  sur  les  deux  bases,  etc.  Ces 
genres,  bien  que  voisins,  vivant  dans  le  même  milieu,  présen- 
tent néanmoins  une  résistance  différente  k  Tadaptation  ;  on  doit 
dans  ce  cas  admeUre  Tintervention  de  Unertie  héréditaire. 

Les  stomates  disparaissent  généralement  sousTeau.  Dans  beau- 
coup de  cas,  on  peut  provoquer  à  volonté  leur  disparition  en 
immergeant  des  portions  aériennes  de  plantes  aquatiques.  Costaa- 
tin  (22)  (^)  conclut  de  là  que  le  milieu  exerce  une  action 
prépondérante,  indépendante  de  l'hérédité  :  Bippuris  vulgarU, 
Slratiotes  aloides. 

Mer  (^)  constate  la  présence  de  stomates  sur  les  feuilles  tou- 
jours submergées  de  Potamogeton  rufeêcem,  comme  Aske- 
nasy  (3)  en  a  observé  sur  les  cotyles  de  Ranunculus  aquatiliê. 
M.  Sauvageau  {*)  fait  remarquer  que  ces  cas  ne  sont  pas  isolés, 
mais  que  les  mêmes  phénomènes  se  présentent  chez  ZanichelHa 
repens^  Potamogeton  Ixicens^  perfoliatus^  densus. 

Ces  stomates  immergés  doivent  être  considérés,  diaprés 
Schenck(^),  comme  des  organes  ataviques.  Il  faut  donc  bien  que, 
chez  les  plantes  qui  possèdent  de  tels  stomates,  Tinertie  hérédi- 

(*)  Voir  aussi  J.  Costantin,  La  végétaux  et  let  mitieum  cosmiques.  Paria, 
Alean,  4898. 

(*)  E.  Mbi,  Notes  diverses  in  Bulletin  db  la  Soc  bot.  db  Fraiicb,  1876, 
1B78,  4880,  4884,  4883,  4883,  1885. 

(»;  Loc.  et/. 

(*)  Loc.  cit. 

(')  ScBBNCK,  VergleichendeAnûtomiedersubmersenGewOchse,  1886. 
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taire  remporte  sur  Tadaptation  au  milieu.  Parfois  la  Ititle  est 
indécise  emre  ces  deux  facteurs  :^  il  en  est  ainsi  chez  le  Pota"^ 
mogetOH  lucens,  où  certaines  feuilles  sont  parfois  dépourvues  de 
stomates. 


Sans  vouloir  faire  une  étude  spéciale  de  Tinfluence  du  milieu 
sur  la  morphologie  de  la  feuille  dans  la  famille  des  Renoncula-^ 
céeSf  et  sans  rechercher  la  nature  de  Tagent  physique  ou  chi-* 
mique  déterminant  la  modification»  j'ai  néanmoins  eu  Toccasion 
d'observer  quelques  faits  qui  méritent  d'être  signalés  et  dont  la 
place  est  tout  indiquée  dans  ce  travail. 

Le  Delphinium  nudicaulcy  originaire  du  Jardin  botanique  d^ 
Naples  (fig.  21 1),  possède  un  limbe  très  épais  (0""9  à  l^^S)  dans 
lequel  le  parenchyme  palissadique  présente  deux  séries  de  cel- 
lules distinctement  allongées  et  étroites. 

Le  même  Delphinium,  provenant  d'Edimbourg,  a  un  limbe 
d'une  épaisseur  moindre  (fig.  210),  avec  une  seule  assise  de 
palissades  beaucoup  plus  courtes.  Dans  les  deux  cas,  le  paren- 
chyme spongieux  et  Tépiderme  ne  présentent  pas  de  difierenees 
sensibles. 

A  Liège,  le  Delphinium  nudicaule  possède  une  structure  inter- 
médiaire» mais  se  rapprochant  beaucoup  plus  du  Delphinium 
écossais  :  notre  ciel  ne  ressemble  guère  non  plus  au  ciel  napo- 
litain ('). 

Les  Renoncules  ierrestreSf  qui  végètent  en  pleine  lumière,  dans 
les  champs,  les  prairies,  les  moissons,  ont  toutes  un  nombre  con- 
sidérable de  stomates  à  la  face  externe  du  limbe  et  très  peu  à  la 
lace  interne.  Celles  qui  croissent  sous  bois  (A.  nemorosus^  auri- 
cornus,  etc.)  possèdent  des  stomates  en  nombre  à  peu  près  aussi 
considérable  sur  les  deux  faces.  Le  R.  sceleralus,  espèce  des 
endroits  marécageux,  porte  plus  de  stomates  à  la  face  interne  de 
ses  feuilles  qu'à  la  face  externe.  Chez  R.  hederaceus,  dont  les 
feuilles  sont  susceptibles  de  devenir  nageantes,  tout  au  moins 

(<}  Voir  la  oote  ao  bas  de  la  page  70  du  présent  Mémoire. 
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d^unc  façon  temporaire^  les  stomates  disparaissent  presque  entiè- 
rement de  la  face  externe.  Enfin,  sur  les  lanières  submergées  de 
A.  aquaiitiSf  ils  persistent  en  très  petit  nombre,  tout  à  rexirémité 
de  ces  lanières. 

Un  pétiole  de  CalUia  pahislris,  récolté  dans  un  fossé  peu 
éclairé  d'une  forêt  marécageuse  et  inondée  la  plus  grande  partie 
de  Tannée,  avait  acquis  des  dimensions  relativement  considéra- 
bles en  longueur  et  en  grosseur.  Le  tissu  fondamental  était  con- 
stitué par  de  très  grandes  cellules,  et,  sur  la  coupe  transversale, 
on  pouvait  compter  vingt-quatre  faisceaux  de  différent  calibre 
(fig.  223).  Un  autre  pétiole,  développé  dans  une  prairie  humide, 
en  pleine  lumière,  était  beaucoup  plus  court,  avait  des  cellules 
plus  petites  et  seize  faisceaux  seulement. 

On  sait  que  le  Ranunculus  lingua  ne  prospère  très  bien  que 
dans  les  endroits  ombragés,  très  humides,  sous  Peau,  au  moins 
riiiver  et  au  printemps.  On  obtient  alors  des  pousses  de  0"80 
è  l'"20  d  élévation.  Les  premières  feuilles  de  la  pousse  sont  des 
feuilles  végétatives  nageantes,  à  gaine  ailée,  à  pétiole  très  dis- 
tinct (fig.  322),  cylindrique  et  plus  ou  moins  allongé,  à  limbe 
cordé,  suborbiculaire  ou  oblong,  sommet  arrondi,  dont  le  dia- 
mètre atteint  4  à  6  centimètres.  Dans  les  parterres  du  Jardin 
botanique  de  Liège,  des  feuilles  nageantes,  devenues  aériennes 
par  suite  du  manque  d'eau  dans  les  bassins  de  végétation,  offrent 
la  mémo  configuration  extérieure  avec  une  réduction  considé- 
rable des  dimensions,  au  point  que  le  limbe  ne  dépasse  pas  les 
dimensions  d*une  pièce  de  cinquante  centimes.  Les  faisceaux, 
dans  le  pétiole,  sont  au  contraire  plus  développés  que  dans  la 
feuille  nageante  avec  des  éléments  libéro-ligneux  plus  nombreux 
et  un  arc  de  fibres  sclérifiées  extra  libériennes  qui  fait  défaut  dans 
le  milieu  aquatique.  L*hypoderme  devient  collenehymateux. 
Dans  le  limbe,  le  mésophylle  de  la  feuille  nageante  est  homo- 
gène, à  cellules  toutes  globuleuses  et  isodiamétriques  sur  la 
coupe  transversale  (fig.  324),  irrégulières  quand  elles  sont  vues 
de  face  sous  Tépiderme.  Celui-ci  est  équifaeial,  à  cellules 
sinueuses,  avec  stomates  sur  les  deux  faces,  mais  très  peu  à  la 
face  externe.  La  feuille,  devenue  aérienne,  prend  un  mésophylle 
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bibcial  à  pareDchyme  pali^sadique  unisérié  et  méatique,  se 
composant  de  grandes  cellules  plus  ou  moins  allongées,  sou- 
vent renflées  aux  extrémités,  mais  non  rameuses,  et  irrégulières 
vues  sous  répiderme.  Le  parenchyme  spongieux  est  à  grandes 
cellules  ramifiées.  L*épiderme  se  compose  de  cellules  très 
sinueuses  et  les  stomates  sont  également  répartis  sur  les  deux 
faces. 

Le  Ranunculns  acrU  et  le  R.  atvensis  croissant  dans  un  jardin 
cultivé,  bien  fumé,  possèdent  des  segmrnts  foliaires  plus  amples 
et  surtout  plus  larges,  avec  moins  de  découpures  que  lorsqu'ils 
poussent  dans  les  champs  et  les  moissons.  Néanmoins,  le  méso- 
phylle  et  Tépidorme  ne  subissent  que  de  légères  modifications, 
portant  spécialement  sur  la  macrocytie. 

La  feuille  d^Aquilegia  vulgaris^  prise  sur  des  pieds  spontanés 
provenant  de  stations  différentes  et  éloignées,  se  présente  avec 
une  structure  très  sensiblement  constante.  Sur  des  pieds  cultivés 
dans  les  jardins  botaniques  et  étiquetés  A.  vnlgariSy  la  structure 
du  mésophylle  se  montre  plus  variée;  les  modifications  portent 
surtout  sur  l'épaisseur  du  limbe,  les  dimensions  des  cellules,  le 
nombre  des  assises  en  palissades  (2  ou  3)  (fig.  118  et  119).  Ces 
-différences  peuvent  provenir  de  deux  causes  :  des  conditions 
nouvelles  et  plus  ou  moins  variables  dans  lesquelles  se  trouvent 
les  plantes  à  Tétat  de  culture;  des  croisements  possibles  entre 
espèces  affines  et  variétés  horticoles  qui,  dans  les  jardins  bota- 
niques, sont  rapprochées  côte  à  côte.  On  sait  d'ailleurs  combien 
il  est  dlQicile  de  déterminer  exactement  les  espèces  et  les  variétés 
du  genre  AquUegia.  il  est  probable  que  plusieurs  plantes  étique- 
tées A .  vxilgariê  ne  sont  pas  d'origine  pure,  surtout  celles  du 
commerce.  Ce  qui  semble  justifier  que,  dans  le  cas  dont  il  s'agit 
ici,  les  conditions  d'éclairage  n'ont  qu'une  faible  influence  modi- 
iicatrice  sur  la  structure  du  mésophylle,  c'est  que  les  Ancolies  se 
développent  de  bonne  heure  et  que  le  mésophylle  est  déjà  diffé- 
rencié au  moment  de  la  feuillaison  des  arbres  voisins.  Il  faut 
alors  admettre  que  l'hybridation  et  surtout  le  métissage  ont  une 
action  prépondérante.  Ce  qui  tend  i  le  prouver,  c'est  que  nos 
prétendus  A.  vulgaris  sont  notablement  différents  les  uns  des 
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«utres  par  la  couleur  de  leurs  fleurs,  rexisienee  de  fleurs  simples 
-et  de  fleurs  doubles,  la  (aille,  etc.  , 

Ce  qui  précède  s*applique  également  aux  Aquilegia  alpina^ 
ehrysanthaf  Skinnerif  ele.,  très  polymorphes  dans  nos  cultures  et 
dont  la  détermination  exacte  devient  d^une  extrême  didiculté. 
r    Les  Thaltctrum  présentent  également  dans  la  structure  de  leur 
limbe  des  variations  profondes, qui  dépendent  non  seulement  du 
milieu,  mais  encore  de  la  hauteur  de  l'insertion  de  la  feuille  sur 
la  pousse  et  aussi  de  Tàge  de  cette  feuille.  En  eflet,  chez  beau- 
coup de  Thalkh^m  que  j  ai  examinés,  la  différenciation  histo- 
logique  est  souvent  tardive  dans  les  parenchymes  du  mésophylle. 
On  conçoit  dès  lors  que  tel  auteur  ait  pu  décrire  des  palissades 
isodiamétriques  ou  nulles  chez  une  espèce  donnée,  et  tel  autre 
des  palissades  allongées  dans  la  même  espèce.  En  outre,  la  diffé- 
renciation n*a  pas  lieu  avec  la  même  intensité  et  simultanément 
dans  toutes  les  feuilles  de  la  même  pousse.  Il  y  a  donc  là  des 
causes  d*erreur  qui  compliquent  singulièrement  Tcvaluation  des 
caractères  spécifiques  dans  le  genre  Thaliclrum.  Et  si  Ton  tieiu 
compte  que  le  pilosisme  subit  aussi  rinfluence  du  milieu  (p.  57)^ 
que  la  présence  des  slipelles  et  des  stipellules  ne  peut  être  uti- 
lisée comme  signe  caractéristique  (21,  p.  101),  on  comprendra 
aisément  la  grande  difliculté  que  Ton  éprouve  lorsque  Ion  veut 
distinguer  toutes  les  espèces  de  ce  genre,  aussi  bien  par  la  mor- 
phologie interne  que  par  la  jnorphologie  externe.  Il  me  parait 
donc  tout  au  moins  utile,  si  pas  indispensable  dans  la  plupart  des 
cas,  de  faire  une  étude  approfondie  de  tous  les  caractères  hisu>- 
logiques  des  espèces  végétales,  dans  les  différentes  stations  où 
ces  espèces  se  développent  normalement,  avant  de  songer  h  faire 
une  application  de  ces  caractères  à  la  botanique  systématique. 
On  pourra  par  ce  moyen  s'assurer  que  s*il  existe  des  genres  où 
les  espèces  ne  peuvent  pas  être  actuellement  bien  délimitées,  oà 
les  caractères  des  organes  végétatifs  se  modifient  aisément  sous 
rinfluence  de  Tépharmonisme,  par  contre  il  en  existe  d'autres 
(HelleboruSy  Anémone^  etc.)  où  la  caractéristique  spécifique  est 
plus  facile  à  établir  et  où  les  individus  résistent  avec  beaucoup 
plus  d'énergie  à  rinfluence  des  agents  physiques  ou  chimiques. 
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Il  résulte  donc  de  ce  qui  précède»  que  la  plupart  des  caraciéres 
anatomiques  sont  susceptibles  de  variations  et  peuvent  subir» 
<Pune  ràçon  plus  ou  moins  profonde,  rinfluence  du  milfâi;  MaN 
gré  ces  variations,  Vesque  a  néanmoins  constaté  :         *    •     ^ 

1"  que  la  structure  des  planfes  spontanées  est  fort  peu  variable 
sous  rinfluenee  du  milieu»  ce  qui  tient  en  grande  partie  à  Pinçon- 
stance  du  milieu  lui-même.  Chez  ces  plantes»  la  lutte  pour 
Texistence  a  dû  contribuer  singulièrement  à  la  fixation  des 
caractères  anatomiques; 

2''  que  les  caractères  anatomiques  d^adaptation  sont  d*autant 
plus  constants  que  la  plante  est  adaptée  à  des  conditions  plus 
extrêmes  ; 

S^"  que  la  variabilité  est  elle-même  un  caractère  de  respèce; 

Malgré  cette  variabilité, qui  atteint  tout  aussi  bien  les  caractères 
morphologiques  externes  que  les  caractères  morphologiques 
internes,  il  nVst  pas  permis  de  négliger  ces  derniers  dans  la 
botanique  descriptive  ni  d'accorder  la  priorité  aux  uns  plutôt 
qu'aux  autres.  Tous  doivent  être  également  pesés  dans  leur  éva- 
luation par  des  monographes  à  la  fois  systématiciens  et  anato- 
mistes. 
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n.—ANATOinE  SYSTÉMATIQUE  DES  RENONCULACÉES 
DANS  L'ÉTAT  ACTUEL  DE  NOS  CONNAISSANCES. 


Vesque  (17)  a  résumé  les  caractères  de  la  ramille  des  Reooo- 
eabcres,  tirés  spécialement  des  feuilles  : 

«  Poils  simples,  unicellulés,  à  parois  minées  ou  épaisses; 

»  Stomates  entourés  de  plusieurs  eellules  épidermiques  îrrê- 
.  galîèremenl  disposées  el  ne  laissant  pas  reeonnaiire  le  mode 
»  de  formaiioD  de  la  cellule  mère  spéciale; 

•  Cristaux  nuls  ou  en  oursins; 

•  Faisceaux  présentant  souvent  une  section  paniculiére,  le 
•  bois  embrassant  le  liber  mou,  en  forme  d  arc  ou  de  croissant; 

m  Lalicilères  et  autres  organes  glanduleux  nuls.  • 
Solereder  (38)  a  signalé  en  outre  un  earaciëre  des  pondoi- 
lions  des  vaisseaux  qui  sont  toujours  simples,  sauf  chei  les 
Pivoines  :  la  présence  de  poils  ordinaires  ou  poib  de  revètemeoi 
(Deckhaarem)  et  do  poi/s  g/anduleux  (DnisfftAMrm). 

If  a  re/evé  éga/cmenC  cerialncs  pariîeularités  des  palissades 
qui  pcuveni  éfre  simples  ou  nmeuses  dans  les  genres  Aconilim, 
Anémone.  Callha,  Paeonia  et  TrolUue,  exemples  auxquels  fajou- 
lerai  les  genres  Adoniê.  Clematis,  GarideUa^  Nigella  et  l^lpki- 

l).  |.l.i».  '•  fi'"'"c  I"  plM«  complète  comprend  une  giioc,  un 
pMiol.*  «'i  "«  "•"'«'5  exeeptionnellemeni,  le  pétiole  roanque  et  le 
|i,i.lH>  .'»•  «'""«  «ur  I"  gaine  :  Adonh  ternalù  ei  A.  tolgenit, 
fy,^Hh»  iHlrgrifoUa.  La  gaine  a  une  insertion  de  360»,  loutao 
«iMlli*  ••'  Vr^mltr  «ladc,  dans  le  bourgeon,  sauf  dans  les  Cléma- 

M«lgr.Ho  nombre  relativement  faible  d'espèces  qu'il  m'a  été 

p«.ll.l..  .I.xammer  jusqu'à  cejour.  je  crois  néanmoins  bien  faiit 

in  lunniilnnt  dès  A  présent  quelques  conclusions  relatives  aux 

WOléres  des  genres.  Elles  serviront  tout  au  moins  A  guider  te 
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recherches  à  Taire  dans  les  espèces  restantes  et  elles  pourront 
d^ailieurs  èlre  modiBées  au  besoin. 

Dans  les  Potamées,  selon  M.  Sauvageau  (30),  la  structure  des 
feuilles  ne  conduit  pas  toujours  è  un  groupement  correspondant 
è  celui  des  genres  établis  d'après  les  caractères  tirés  des  fleurs. 
D*une  manière  générale,  il  n*en  est  pas  de  même  dans  la  Tamille 
des  Renonculacées.  La  plupart  des  genres  primitivement  établis 
par  rétude  comparée  des  organes  floraux  sont  caraclérîsables  par 
la  morphologie  de  la  feuille  végétative  la  plus  complète;  quel- 
ques genres  seulement  font  exception,  comme  on  le  verra  bienldt, 
et  ces  genres  sont  précisément  ceux  dont  la  suppression  a  été 
déjè  proposée  par  des  botanistes  qui  n*ont  considéré  que  les 
«caractères  Tournis  par  les  fleurs  et  les  Truils. 

Dans  certains  genres,  la  Teuille  a  une  tendance  à  prendre  une 
allure  uniforme  pour  toutes  les  espèces  :  Thaliclrum^  Aquilegia^ 
Paeùnia^  Aconitum,  etc.  Dès  lors,  il  n*y  a  pas  de  caractères 
spécifiques  facilement  appréciables.  Inversement,  dans  d'autres 
genres,  les  Teuilles  se  rauachent  à  plusieurs  types  de  structure 
et  les  espèces  sont  caractérisables  par  la  morphologie  drs  feuilles: 
Delphinium^  Ranuncultu,  Anémone^  Helleborus^  etc. 

Je  résumerai  ci-après  les  caractères  qui  m'ont  paru  les  plus 
constants  dans  chaque  genre,  et  je  suivrai,  pour  Fénumération 
de  ces  genres.  Tordre  du  Prodrome  de  De  Candolle. 

Trib.  I.  —  ClentAtMeae. 


Ce  genre  comprend  des  espèces  à  feuilles  opposées  dont  le 
limbe  foliaire  est  nettement  monacrone  et  simple  (C.  iniegrifolia, 
fig.  307)  ou  monacrone  composé  (C.  Flammula,  fig.  300). 
D'autres  espèces  à  limbe  triséqué  représentent  un  type  intermé- 
diaire entre  le  limbe  monacrone  et  le  limbe  triacrone.  (Voir 
pp.  03  è  96.) 

La  gaine  possède  une  insertion  de  i80^  et  est  non  ailée;  elle 
reçoit  toujours  trois  faisceaux  de  la  tige. 

Dans  le  pétiole  existent  un  arc  externe  et  un  arc  interne  de 
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faisceatix.  A  kibase  du  Irmbe,  on  ne.tnmve  fia^ de  Toftteéna^ 
8(omo(ique  complexe,  mais  .  simplement  '  des  baadea  HbërO'- 
ligneuses  transversales  allant. dé  Taro  interne  à  Tare  exierne»  et 
formant  une  sorte  de  <  nœud  »  (fig.  303,  304  et  309 >.  De  plus, 
à  ce  hivoauy  il  n'y  a  jamais  de  trifureation  propreqient  dite  da 
faisceau  médian.  Dans  chaque  foliole^ tes  nervures  prhicipales 
ebnvérgent  vers  le  sommet  (flg.  300).  Ce  dernier  earadm  se 
retrouve  également  dans  une  plante  appartenant  à  un  genre 
\o\$'m::  Naravelia  zeylanica  DC. 

:  Au  point  de  vue  histologique,  le  mésôpiiyUe  est  btfacial,  avee 
palissades  rameuses  ou  non  rameuses.  Des  «tomates  à  la  faee 
externe  seulement.  ^ 

Les  poils  sont  dimorphes:  les  uns  sont  courte,  clavifbrmâ); 
les  autres  allongés,  cylindriques  et  souvent  avec  un  épaississe- 
ment  unilaléral. .  : 

'    '  .      '      ■    '  *  '     ""        *" 

Le  type  monacrone  eomposé  des  Glémaitiies  s*écarte  de  celui 
des:  Nigelies-^Garidelles  par  la  préssenee  d'un  larc  interne  de 
faisceaux  dans  le  pétiole  et  Texistence  d'une  l^ère  complica- 
tion anatoniiquQ  à  la  base  des  rachis  secondaires.  . 

Trlb«  11.  '^^  '  Anèiii^iieàé. 

ThaUctrom. 

Le  limbe  est  triacrone  composé  (<^;  je  pétiole  est  souvent 
strié  et  la  gaine,  ailée  ou  auriculo-adée,  reçoit  un  nombre  indé- 
terminé et  variable  de  faisceaux;  H  à  25  et  méniê  plus.  Les 
«urieules  sont  généralement  vaseulariééeis  par  un  ou  pltisiSurs 
mài^inaux  extrêmes  qui  vont  s'y  terminer  en  pointe  libre. 

A  la  base  du  limbe  ^existe  une  voûte  anastomottqUb  très 
complexe,  sur  laquelle  s'insèrent  lés  faisceaux  dés  trois  rachis 
prin)aîres.    . 

Comme  caractères  iiistologiques  saillants,  \\  iitipoite  de 
n^ettreVen  relief  d  abord  la  forme  caractéristique  du  Aiisccau 

^  '  (>)  Qticicibos  rarcé  ie5t>ècc8  oatiiti  lihibc  sîMiptc.  ^    .      r  ";    ;'   f 


Digitized  by  VjOOQIC 


(«5) 

dans  la  région  ioférieure  de  la  gaine  (p.  56/fig.  148);  ensuite 
le  peu  d*épaisseur  du  mésophylle  dans  lequel  ta  chlorophytte  est 
également  répandue;  entin  la  di5poi3iiion  des  cellules  du  paren- 
chyme palUt^àdique  laissant  entre  elles  des  méats  excessivement 
étroits.  De  plus,  lés  cellules  du  pacenchyme  spongieux  ne  sont 
pas  ramifiées,  comme  on  Tobserve  géhéralethent;  partout  ailleurs 
(p.  86,; fi^.  149  et  150).  ^ 

*   Les  tomates  sont  localisés  à  la  face  externe. 

Les  rAa//c/rtii}i  semblent  caractérisés  par  Te^i^istence  de  pojls 
eapités  (p;  87,  fig.  i  53),  entourés  de  cellules  circumpilaires  dif- 
férenciées en,  une  pedie.  à)sàce  (fig.  i54)  autour  de  la  base  du 
poil  et  susceptible  de  se  soulever  en  piédestal.  Certaines 
e8|)éces  portent  en  outre  des  porls^cylindriqués,  unieelMaifes  on 
pluncellulaires-unisériés  (fig.  155^  156);  ce  dernier  caractère 
nV'xiste  pas,  à  ma  connaissance,  dans  les  antres  genres  de  la 
familte.      .        i  : 

Par  leur  limbe  triacrone,  leurs  poils  dimorphes  entourés  d^une 
r^^sade  de  cellules  circumpilaires  souvent  soulevées,  les  Thalic- 
trum  se  rattachent  aux.Anérpones.  Mais  ils  présentent  beauooup 
plus  d'affinités  avec  les  ilc^a-Ctmtcf/tt^a. 


Le  limbe  des  feuilles  d'Anémone  est  triacrone,  simple  ou 
composé.  Dans  ce  dernier  cas,  les  trois  rachis  primaires  sont 
égaux  ou  inégaux.  La  gaine  présente  deux  aspects  distincts  :  elle 
est.  courte  et  auriculée,  ou  bicvr  longue  et.iiilée  et  alors  parfois, 
mais  rai*cment,  aurieuléc  et  à  aurictiles  vascularisées,  comme 
diez  les  Thaticlrum.  v       , 

Le  nombre  des  faisceatix  sortant  dans  la  feuiHc  est  variable* 
Dans  le  pétiole,  il  se  trouve  toujours  un  arc  externe  et  un  arc 
inicrne  et  même  parfois  ées  faisceaux  dans -le  Tf.  interne: 
A\  fientoroia  (fig.  59)  eijapondca  (iig.  92). 
:  .  A^  I»  base  du  limbe,  lo  faisceau  M  se  trifurque,  et  il  existe  un 
tfumd  dont  la  oompH(^iion  augmente  en  raison  directe  du  dévew 
loppement  dos  trois  rachis  primaires.  Chez  A.  nemorosailà  voùle 
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anastomotique  est  due,  en  partie  tout  au  moins»  aux  fabeeaux  du 
Tf.  interne. 

Le  mésophylle  est  bifacial,  à  palissades  fréquemment  rameuses 
ou  irréguliéres,  présentant  parfois  la  forme  d*un  H  (fig.  103,i04). 

Les  poils  sont  dimorphes,  même  trimorphes  chez  certaines 
espèces  (pp.  31  et  41 ,  flg.  66  et  69)»  avec  cellules  circumpilaires 
formant  rosace  et  souvent  soulevées  en  piédestal  (flg.  106). 

Les  caractères  qui  précèdent  ne  s*appliquent  pas  aux  A.  Put- 
êatilla  L.  et  pratemis  L.  Celles-ci  diffèrent  des  autres  Anémones 
par  plusieurs  caractères  qui  semblent  ainsi  justifier  le  maintien 
du  genre  Pulsatilla  Miller  (Sect.  1  :  Puliaiilla,  Prodr.  DC, 
p.  16).  D*abord  la  forme  pennée  du  limbe  (voir  pp.  57  k  49), 
ensuite  Tabsence  du  «  nœud  »  k  la  base  du  limbe»  enfin  Texis- 
tenee  d*un  parenchyme  spongieux  très  dense  et  à  petites  cellules, 
et  de  palissades  non  rameuses  allongées»  tîbiaeformes  (fig.  109). 
De  plus»  les  stomates  sont  aussi  nombreux  à  la  face  interne  qu'i 
la  face  externe. 

Si  les  vraies  Anémones  présentent  dans  leur  limbe  foliaire  le 
type  triacrone  dans  toute  sa  pureté»  les  Pulsatilles  s'en  écartent 
par  rallongement  du  rachis  médian»  qui  conduit  ft  la  feuille  pen- 
née, pour  se  rapprocher  ainsi  du  type  monacrone  composé  des 
Nigelles  et  des  Garidelles»  vers  lesquelles  elles  établissent  la  tran- 
sition (p.  42). 

Hepaticar. 

LHepatica  iriloba  ne  diffère  des  Anémones  que  par  son 
mésophylle»  qui  est  presque  homogène»  par  ses  palissades  apla- 
ties et  non  rameuses»  par  Texistence  de  stomates  sur  les  deux 
faces  du  limbe  et  par  les  cellules  chrcumpilaires  non  disposées 
en  rosace. 

Ces  caractères  ne  me  paraissent  pas  suffisants  pour  justifier 
la  séparation  des  Hépatiques  du  genre  Anémone.  On  sait  que 
la  concrescence  des  trois  segments  à  la  base  du  limbe  des  Efpa- 
tica  se  retrouve  chez  certaines  espèces  d*Anémones»  notamment 
A.  palmata  L. 
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Ce  genre  renferme  des  espèces  miHielles  à  feuilles  pétiolées, 
limbe  monaerone  composé,  gaine  â  auricales  muliiGdes  (flg.  1) 
et  des  espèces  vivaces  à  feuilles  sessiles,  limbe  poiacrone  com- 
posé, basipète,  où  les  auriculcs  ne  sont  guère  discernables  des 
segments  du  limbe  (fig.  1 1  et  19). 

Trois  ou  cinq  faisceaux  sortent  dans  la  feuille  et  se  disposent 
toujours  sur  un  seul  arc  dans  le  pétiole  et  les  rachis. 

Jamais  de  nœud  anastomotique  è  Tinsertion  des  rachis 
secondaires. 

Mésophylle  toujours  bifacial,  épiderme  équifacial,  des  stomates 
h  la  face  externe  (voir  pp.  17,  20  et  21),  des  poils  dimorphes 
et  peu  nombreux. 

Les  espèces  annuelles  ne  peuvent  se  distinguer  les  unes  des 
autres  par  des  caractères  tirés  de  la  morphologie  des  feuilles. 

IffyuMims. 

Feuille  i  limbe  monaerone  simple,  sans  limite  bien  nette 
entre  le  limbe  et  le  pétiole,  de  même  qu*cntre  le  pétiole  et  la 
gaine.  Celle-ci  reçoit  trois  faisceaux  et  est  non  ailée. 

Le  mésophylle  est  homogène,  Tépiderme  équifacial;  stomates 
sur  les  deux  faces. 

Poils  nuls  ou,  dans  tous  les  cas,  très  rares  (p,  2K). 

Geratocephalns. 

C*est  la  feuille  du  Myosuruê  à  limbe  simple  ou  rameux  dans 
le  haut,  à  mésophylle  bifacial. 
Des  poils  cylindriques  allongés. 

Rammculos. 

Les  nombreuses  espèces  de  Renoncules  peuvent  être  ratta- 
chées à  trois  sections  principales  : 

1*  Les  Renoncules  dont  les  feuilles  possèdent  un  limbe 
monaerone  simple,  entier  ou  presque  entier.  La  gaine  est  ailée. 

Il  n*y  a  pas  de  séparation  morphologique,  tant  interne  qu'ex- 
terne, bien  précise  entre  les  trois  régions  de  la  feuille. 
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Le  nombre  des  Taisceaux  sortant  de  la  tige  est  variabfè.  fis  se 
disposent  toujours  ^ur  Un  seul  arc  dans  le  pétiole;  Le  niésopb)ile 
esl  bifafeial  ou  bomogène.  Les  stomates  sont  répartis  sur  les  deux 
foees  et  les  poils  monomorphes; 

*2*  Les  Renoncules  à  feuilles  découpées  en  lanières  pu  Renon- 
cules aquatiques  ont  un  limbe  triacrotie,  à  segment  médian  plus 
coiirtement  racbidé  et  moins  développé  que  les  latéraux^  gaine 
courte  et  aurieulée  recevant  trois  faisceaux  de  la  tige.  Le  bois 
primaire  du  faisceau  médian  est  remplacé  par  une  lacune. 

Le  mésopbylle  est  homogène,  presque  sans  méats;  I  epiderme 
à  cellules  polyédriques  riches  en  chlorophylle. 

Les  stomates  sont  nuls  et  les  poils  monomorphes.  Ceux-ci 
existent  toujours  à  lextrémiié  des  lanières  du  limbe; 

3"*  Les  Renoncules  de  cette  section  (})  sont  caractérisées  par 
un  limbe  basipèie  à  trois,  cinq  ou  sept  segments  sessilcs  ou 
rachidéSy  libres  ou  concrescenis  à  la  base;  les  découpures  de 
cha(|ue  segment  sont  variables  et  des  -  variations  profondes 
peuvent  se  manifester  dans  chaque  espèce.  La  gaine  est  ailée 
et  presque  toujours  aurieulée.  Le  nombre  des  faisceaux  reçus 
par  la  feuille  est  variable;  quand  il  y  en  a  plus  de  trois  ou  cinq, 
ce  nombre  peut  s'élever  jusqu'à  trente.  Dans  le  pétiole,  ils  sont 
toujours  disposés  sur  deux  arcs. 

A  la  base  du  limbe  existe  une  sorte  de  nœud  produit  par  la 
trifurcation  et  la  bifurcation  des  faisceaux  principaux  :  il  n*y  a 
une  vbùie  anastomoiiqùe  que  chez  IL  platanifolius  (p.  1 19). 

Le  faciès  du  fai»ceau  médian  des  Renoncules  est  lypique 
(p.  112  et  flg.  385  à  389). 

Le  mésopbylle  est  nettement  bifacial,  à  palissades  non 
rameuses. 

(*)  Cette  troisième  scctioD  renferme  principalement  les  Rcooncales 
terrestres.  Les  Rcnoncuirs  des  lieux  humides  ou  des  endroits  marécageux 
(R,  hederaceus,  sceleraius,  etc.)  participent  à  ta  fois  des  caractères  de  là 
deuxième  et  dé  la  troisième  sectioo,  entre  lesquelles  elles  établissent  la 
transition.   •  ^  '       '  •     i,    -1.=     * 
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Il  y  a  toujours  des  stomates  sur  les  deux  faces,  mais,  généra- 
iemenl  (p.  114),  ils  sont  moin^  nombreux  à  la  face  interne..  Les 
poils  sont  monomorphes  et  les  cellules  circumpilaires  sont,  dans 
la  grande  majorité  des  cas,  disposées  en  rosace  et  parfois  sou- 
levées en  piédestal^  surtout  sur  le  pétiole  (fig.  383,  390,  391  ei 
392). 

Oxygraphis  {R.  cymbalariae,  Prodr.,  n«  59,  p.  33). 

L*espëce  unique  de  ce  genre  est  une  Renoncule  de  la  troi- 
sième section,  qui  ne  peut  en  être  séparée  par  les  caractères 
tirés  de  la  feuille.  Sa  place  est  bien  déterminée  entre  le  R.  hede- 
raceus  et  les  Renoncules  terrestres. 

Ce  genre  n'existe  pas  dans  le  Prodrome. 

Ficaria. 

La  feuille  de  la  Ficaire  est  une  feuille  d^Oxygraphis  plus  déve- 
loppée (pp.  77  et  78). 

Le  genre  Ficaria  pourrait  bien  rentrer  dans  le  genre  Ramoh- 
culus,  comme  Linné  Tadmeitait. 

Galtha. 

La  feuille  de  Caltha  rappelle,  par  sa  configuration  extérieure, 
une  feuille  de  Ficaii*e  plus  ample  et  plus  développée.  Les  feuilles 
de  ces  deux  plantés  ont  encore  d'autres  caractères  communs 
importants,  notamment  le  faisceau  L  ramifié  en  éventail  dans  le 
limbe  (p.  74),  le  faisceau  M  dans  Taxe  du  pétiole  ou  très  près  de 
cet  axe,  la  présence  de  stomates  en  nombre  à  peu  près  égal  sur 
les  deux  faces,  et  le  mésophyllc  bifacial. 

Ce  qui  distingue  spécialement  la  feuille  du  Caltha^  c*est  d*abord 
la  section  transversale  orbiculaire  de  son  faisceau  médian 
(fig.  236),  ses  palissades  rameuses  ou  non  rameuses,  et  surtout 
sa  gaine  longuement  vaginée  dans  le  bourgeon  (fig.  214). 

Les  poils  sont  monomorphes. 

C*esl  surtout  par  sa  gaine  vaginée  et  par  ses  palissades 
rameuses  que  le  Caltha  se  rattache  au  TroUius, 
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TroUins. 

La  feuille  se  compose  cl*uii  limbe  polaerone  basipèie  à  eioq 
ou  sept  segments  lobés  et  dentés»  d*un  pétiole  subeyiindrique, 
d*une  gaine  qui,  dans  le  bourgeon,  oiïre  beaucoup  d^analogie 
avec  celle  du  Caltha  (p.  61,  fig.  168  et  169). 

Le  mésopliylle  est  bifacial,  à  palissades  rameuses  ou  non 
rameuses.  L*épiderme  est  aussi  bifacial.  Les  stomates  n*existent 
qu*à  la  face  externe.  Les  poils  sont  dimorphes. 

Par  la  présence  de  plusieurs  feuilles  végétatives  complètes  sur 
la  même  pousse,  par  la  forme  du  limbe,  les  caractères  du  méso- 
phylle  et  des  stomates,  le  Trollius  se  rattache  aux  Aconits.  Il 
s'en  écarte  par  la  forme  de  la  gaine  et  le  dimorphisme  pilaire. 

BranthiB. 

Le  limbe  de  la  feuille  végétative  est  triacrone,  à^  segments 
sessiles,  les  latéraux  larges  et  profondément  bifldes,  simulant 
cinq  segments  disposés  en  rayonnant  autour  de  Taxe  du  pétiole, 
ce  qui  est  corrélatif  à  la  subeyiindricité  du  pétiole;  ce  dernier 
caractère  est  commun  avec  le  Trollius. 

La  gaine  est  non  ailée  et  reçoit  trois  faisceaux. 

HeUeboms. 

Les  feuilles  d'Hellébores  ont  un  limbe  polaerone  basipète, 
pédatiséqué,  plus  rarement  triacrone,  à  segments  sessiles  ou  sub- 
sessiles,  les  marginaux  obscurément  et  inégalement  rachidés 
(pp.  80  et  suivantes). 

La  gaine  est  peu  ailée  ou  non  ailée  et  reçoit  de  sept  à  onie 
faisceaux.  Il  n*y  a  pas  de  faisceaux  i  la  face  interne  du  pétiole, 
mais  comme  les  faisceaux  de  Tare  externe  sont  disposés  en  fer  à 
cheval,  les  deux  branches  peuvent  se  rapprocher  par  leurs  extré- 
mités quand  le  pétiole  devient  subcylindrique.  Cette  particularité 
se  présente  également  chez  les  Pivoines. 

Le  parcours  à  la  base  du  limbe  et  dans  le  limbe  présente 
certaines  particularités  décrites  précédemment  (pp.  80,  84  et  86). 
Mais  il  n'a  pas  de  véritable  nœud  entre  le  pétiole  et  le  limbe. 

Le  faisceau  médian,  dans  le  pétiole,  présente  sur  sa  coupe 
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irarisversale  une  figure  elliptique  allongée  avec  une  zone  cam- 
biale droite  ou  à  convexité  extérieure.  Ce  caractère  est  à  mettre 
en  relief  dans  la  famille  des  Renonculacées  et  permet  de  recon- 
naître une  Hellébore  par  ses  faisceaux  pétiolaires  (fig.  269).  De 
plus,  les  éléments  du  bois  sont  i  calibre  fort  étroit. 

Il  faut  aussi  accorder  une  mention  spéciale  aux  cellules  épi- 
dermiques  du  pétiole,  qui  ont  les  parois  latérales  épaisses  et 
ponctuées.  Ce  caractère  existe  aussi  souvent  dans  les  cellules  de 
répiderme  du  limbe  (iig.  249,  250,  272).  La  cuticule  est  tou- 
jours épaisse,  ridée  ou  chagrinée. 

Isopynim. 

Limbe  triacrone  composé.  Gaine  allongée  et  auriculée  rece- 
vant trois  faisceaux. 

Le  mésophylle  est  bifacial,  les  palissades  non  rameuses,  les 
stomates  répartis  sur  les  deux  faces.  Poils  monomorphes,  d'ail- 
leurs très  rares. 

CtaridéUa. 

Feuille  végétative  principale,  à  limbe  monacrone  composé  et 
gaine  non  ailée  recevant  trois,  beaucoup  plus  rarement  cinq 
faisceaux.  Ceux-ci  n'existent  jamais  à  la  faee  interne  du  pétiole. 

Le  mésophylle  est  bifacial,  à  palissades  rameuses  ou  non 
rameuses.  L'épiderme  est  équifaeial,  et  les  stomates  sont  répar- 
tis sur  les  deux  faces  du  limbe,  mais  moins  nombreux  à 
la  face  interne.  Les  poils  sont  rares  et  caducs  (voir  p.  23). 

Le  genre  Garidella  ne  renferme,  comme  le  genre  Nigella,  que 
des  espèces  annuelles.  Il  ne  peut  être  séparé  de  ce  dernier  par 
des  caractères  tirés  de  la  morphologie  de  la  feuille. 

Nigella. 

Caractères  des  Garidelles. 

Aqnilegia. 

Feuille  à  limbe  triacrone  composé  dont  les  segments  sont 
disposés  en  rayonnant  autour  de  Taxe  du  pétiole.  Celui-ci  est 
subcylindrique.  La  gaine  est  auriculo-ailée  et  reçoit   onze  à 
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quinze  faisceaux.  Ceux-ci  ne  forment  un  ai^  interne  que  dans 
la  région  tout  &  fait  supérieure  de  la  gaine  (p.  47). 

Dans  le  pétiole,  les  faisceaux  sont  disposés  sur  un  cercle 
presque  régulier  et  entourés  d*iin  étui  sclérenchymateux  dans  le 
tissu  fondamental  externe  (Ug.  ItG). 

A  la  base  du  limbe  existe  une  voûte  anastomotique  com- 
plexe (fig.  447)- 

Le  mésopliylle  est  bifacial,  à  palissades  non  rameuses,  bi-  ou 
trisériées. 

L'épiderme  est  bifacial,  à  cuticule  bombée. 

Les  stomates  n'existent  qu*à  la  face  externe.  Les  poils  sont 
dimorphes. 

Delphiniuiii. 

Ce  genre  comprend  des  espèces  annuelles  et  des  espèces 
vivaces.  Les  espèces  annuelles  sont  reliées  aux  Adonis  par  le 
D.  Ajacis  :  absence  darc  interne  de  faisceaux  dans  le  pétiole; 
poils  dimorphes  peu  nombreux,  etc. 

Les  espèces  vivaces  ont  un  limbe  polacrone  simple,  basipéte, 
une  gaine  non  ailée  ou  peu  ailée. 

Il  n  y  a  généralement  que  trois  faisceaux  qui  sortent  dans  la 
feuille. 

Le  mésophylle  est  bifacial,  à  palissades  variables. 

Les  stomates  n'existent  qu*à  la  face  externe.  Poils  variables 
(p.  70). 

Aconitiuii. 

Limbe,  gaine,  nombre  de  faisceaux,  parcours  et  stomates 
comme  dans  les  Delphinium  vivaces. 

Les  palissades  sont  rameuses  ou  non  rameuses. 
Les  poils  sont  monomorphes,  cylindriques,  aigus. 
Les  feuilles  pérulaires  rappellent  celles  du  Trollius. 

Actaea. 

Limbe  composé  triacrone,  à  rachis  primaires  égaux  ou  pres<|ue 
égaux*  La  gaine  est  courte  et  faiblement  auriculée.  Les  faisceaux 
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MDt  très  nombreux  dans  la  gaine  et  le  pétiole;  ils  forment  i  la 
base  du  limbe  un  réseau  anastomotique  très  compliqué.  '  Un 
eomplexQS  analogue  se  trouve  à  Tinsertion  des  rachis  dWdre 
inférieur. 

Lemésophylle  est  bifacial;  les  cellules  qui  correspondent  au 
parenchyme  palîssadique  sont  courtes  et  tsodiamétriques.  L*épî- 
derme  est  équifacial.  Des  stomates  à  la  face  externe  seulement. 
Poils  cylindriques  aigus. 

Sur  une  pousse,  il  n'y  a  qu'une  seule  feuille  végétative  au- 
dessus  de  la  pérule. 

La  feuille  d'Actaea  oiïre  une  certaine  analogie  avec  la  feuille 
é'Aquilegia,  résultant  surtout  de  Fégalilé  de  leurs  trois  rachis 
primaires.  Par  la  prédominance  du  rachis  médian,  on  passe  à  la 
feuille  du  Cimicifuga  fœtida^  du  C.  racemosa  et  de  la  plupart 
des  Thalictrum.  Les  Cimicifuga  et  les  Thalictrum  ont  plusieurs 
feuilles  végétatives,  mais  d'inégale  importance  sur  la  même 
pousse. 

Cimicifaga. 

Analogie  frappante  avec  Actaea  quant  aux  caractères  des 
feuilles. 

Ce  genre  n'existe  pas  dans  le  Prodrome. 

Paeonia. 

Les  Pivoines  ont  un  limbe  triacrone  composé.  Elles  sont  sur- 
tout caractérisées  par  des  faisceaux  mal  individualisés,  qui  sont 
plutôt  des  fragments  de  la  couronne  libéro-ligneuse  de  la  tige 
sortant  dans  la  feuille  (p.  88,  fig.  276).  Ces  massifs  libéro- 
ligneux  ont  parfois  une  section  transversale  concentrique  dans 
le  bas  de  la  gaine  (fig.  282). 

Il  n'y  a  pas  de  faisceaux  à  la  face  interne  du  pétiole,  à  moins 
que,  comme  dans  les  Hellébores,  les  extrémités  de  l'arc  interne 
ne  se  rapprochent  l'une  de  l'autre,  ce  qui  est  le  cas  des  espèces 
è  pétiole  cylindrique  (fig.  288). 

44 
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A  la  base  du  limbe,  il  n*e|i8le  ni  voûte  anastomique  ni  arcs 
transversaux  proprement  dits»  donc  pas  de  nœud. 

La  tone  cambiale  est  arquée,  mais  avec  convexité  extérieure^ 
Le  mésophylle  est  bifacial,  à  palissades  courtes,  irrégulièret, 
rameuses,  parfois  aplaties.  Des  stomates  i  la  face  externe  seule- 
ment. Une  seule  sorte  de  poils.  Souvent  des  cristaux. 

Les  genres  Paeania  et  Helkborus  ont  plusieurs  caractères 
anatomiques  qui  leur  sont  communs.  L*un  et  Pautre  semblent 
former,  par  la  morphologie  de  leurs  feuilles,  un  groupe  distinct 
dans  la  famille  des  Renonculacées. 
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CONCLUSIONS. 


Il  y  a  des  conclusions  importantes  à  tirer  de  ce  qui  précède  : 

1*  Les  genres  sont  caractérisés»  dans  les  Renonculacées,  non 
seulement  par  les  organes  floraux,  mais  aussi  par  leurs  organes 
▼égéuitifsy  spécialement  par  les  feuilles. 

2^  Certains  genres  résistent  mieux  que  d'autres  aux  influences 
du  milieu,  et  ce  sont  précisément  ceux  où  les  espèces  présentent 
le  moins  de  formes  intermédiaires  et  sont  par  conséquent  carac- 
térisables  par  la  morphologie  des  organes  végétatifs. 

3®  Il  est  préférable  de  n'étudier  la  structure  des  végétaux  que 
dans  leurs  stations  naturelles  seulement;  la  culture  introduit  de 
nouvelles  causes  de  variation. 

4®  L'anatomie  de  la  feuille  pourra  trancher  certaines  diver- 
gences de  vues  qui  existent  entre  les  systématiciens  en  fournissant 
des  arguments  nouveaux  à  ceux  qui  veulent  la  suppression  de 
genres  contestables  ou  la  justification  de  genres  contestés.  Ainsi 
il  résulte  de  mes  observations  que,  d'une  part,  le  genre  Hepatica 
n*est  pas  suffisamment  caractérisé  par  ses  organes  végétatifs 
pour  justifier  son  existence  distincte  du  genre  Anémone;  il  en 
est  de  même  des  Nigella-Garidella^  des  Actaea-Cimicifuga,  des 
iFicaria-Oocygraphis-Ranimculuê  ;  que,  d'autre  part,  les  Pulsa- 
tilles  dans  le  genre  Anémone,  les  Batrachium  et  les  RenoDCules 
monacrones  dans  le  genre  Ranunculus  constituent  des  sections 
bien  établies. 

On  voit  donc  que  les  caractères  anatomiques  ne  bouleversent 
pas  les  classifioations  établies  :  ils  ne  font  que  les  confirmer  ou 
les  perfectionner.  Ainsi  entendus,  ils  ne  viennent  pas  semer  la 
discorde^  mais  plutôt  apaiser  les  conflits;  ces  résultats  réjoui- 
ront ceux  qui  veulent,  et  avec  raison,  lutter  contre  la  dislocation 
des  genres  et  la  «  pulvérisation  >  de  respèce. 
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5**  L*anatomie  aidera,  dans  la  plupart  des  genres,  à  classer 
les  espèces  ;  elle  pourra  même  parfois  suffire  à  elle  seule  pour 
déterminer  le  plus  grand  nombre  d*enlre  elles  (^Anémone, 
Delphinium^  Hellebonts).  Dans  d*autres  genres  »  aux  allures 
épharmoniques  bien  définies,  oà  les  espèces  sont  reliées  par 
de  nombreuses  variétés  et  formes  intermédiaires,  où  elles  sont 
plus  facilement  influencées  par  les  causes  adaptationnelles,  dans 
ces  genres  (Thalictrum^  Aquilegia^  Paeonia  et  peut-être  Ac(h 
nitum),  Tanatomie  ne  parviendra  probablement  pas  à  débrouiller 
le  chaos  dans  lequel  les  ont  laissées  nos  devanciers  les  systéma- 
licicns. 

N'ayant  pas  étudié  toutes  les  espèces  d'un  genre  compliqué, 
je  n'ai  pu  déterminer  la  notion  de  Tespèce  d'après  mes  propres 
observations.  Je  n'ai  donc  pas  ici  en  vue  ni  respèce  ancestrale, 
ni  l'espèee  primaire,  ni  respèce  morphologique,  ni  l'espèce  jor- 
danienne, ni  etc.,  j'appelle  tout  simplement  espèce  ce  que  la 
plupart  des  botanistes  appellent  espèce  dans  les  végétaux  supé- 
rieurs. 

Si  Ton  insiste  aujourd'hui  pour  que  l'anatomiste  tiemie  soi- 
gneusement compte  de  la  Systématique,  je  pense  également  que 
les  monographies,  pour  être  complètes  et  parfaites,  ne  doivent 
pas  rejeter  ni  dédaigner  les  investigations  anatomiques.  L'Ant- 
tomie  et  la  Systématique  sont  deux  branches  sœurs  qui  se  com- 
plètent Tune  l'autre  et  qui  doivent  marcher  la  main  dans  la 
main. 

Et,  comme  le  fait  fort  bien  remarquer  John  Briquet  (^), 
«  établir  deux  catégories  taxinomiques  distinctes  de  caractères, 
»  basées  sur  les  limites  du  pouvoir  visuel  de  l'homme,  serait 
»  pour  le  moins  futile.  Que  les  caractères  soient  empruntés  aux 
»  organes  ou  aux  tissus,  c'est  toujours  de  la  morphologie  que 
>   Ton  fait.  D'ailleurs  les  morphologistes  ont  empiété  sur  le 

(«)  J.  BmQUCT,  Obiervalionê  critiqite$  $ur  ie$  Cmieeptiafi$  ochMa  de 
l'eêpèce  végétaie  au  point  de  vue  iyslématique.  (PAiFACt  de  la  Fmki  ais 
Alpes  maritimes,  par  Burnat.) 
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9  domaine  des  histologistes  et  vice  versa.  Les  morphologisies 
*  font  de  l'histologie  lorsqu'ils  distinguent  des  poils  rameux  des 
>  poils  simples.  » 

En  résumé,  nos  devanciers,  guidés  le  plus  souvent  par  leur 
merveilleux  instinct  de  botanistes  classificateurs;  ont  établi  des 
groupements  que  Tanatomie,  avec  les  progrés  qu'elle  a  réalisés 
dans  ces  derniers  temps,  confirme  le  plus  souvent  d'une 
manière  éclatante. 
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LISTE  ALPHABÉTIQUE  DES  ESPÈCES  CITÉES. 


Aconitnm  Anthora  L.,  lycoctonum  L.,  Napellus  L.,  variegatum  L« 

Actaea  spicata  L» 

Adonis  aestivalis  L«,  autumnalis  L.,  flammeus  Jacq.,  vemoZû  L.,  volgensis 
Stev. 

Anémone  apennina  L.,  coronaria  L.,  fidgens  J.  Gay,  horlensis  L.,  japmiea 
S.  et  Z.,  nemorosa  L.»  pratensis  L.,  PulsatiUa  L.,  ranùnctUaides  L.,  steUata 
Lam.,  sylvestris  L.,  virginiana  L. 

Aqnilegia  olpina  L.,  chrysantha  hort.,  Skinneri  Hook,  vtdgaris  L. 
Galtha  paltistris  L. 
Ceratocephalus  falcatus  L. 
Oimlciftiga  /b^/ûia  L. 

Glematis  angustifolia  Jacq.,  ^A;to  AU.,  Flammula  L.,  heradeaefoUa  DC, 
integrifolia  L.,  StoW5  S.  et  Z.,  Vt/o/to  L. 

Delphinium  iljact^  L.,  efa^um  L.,  grandiflarum  L.,  ntuitcat^  Torr.i 
Staphysagria  L. 

SranthiB  hyemalis  Salisb. 

Fioaria  ranunculoides  Mônch. 

Garidella  NigeUastrum  L. 

Helleboms  atrovirens,  œlchicus,  fœtidus  L.,  (ûmfuf  Ait.,  nt^er  L.,  pKyTW* 

rasi'^ens  W.  et  K.,  virtrfw  L, 
Hepatica  /rtto^  Ghaix. 
Isopymm  fumarioides  L. 
Myosnros  minimus  L. 

Nigella  Datnascena  L.,  hispania  L.,  integrifolia  Reg. 
Oxygraphis  cymbalariae  Prantl. 
Paeonia  albiflara  Pall.>  intermedia  G.  A.  Meyer,  mo/lt^  AndU,  Moutan  Sims, 

o/ficintdis  L.,  tenuifolia  L. 
Ranunculus  aconitifolius  L.,  ocm  L.,  amplexicauUs  L.,  aquoHUs  L., 

arvensis  L.,  auricomus  L.,  bulbosus  L.,  divaricatus  Schrk.,  Flammula  L^ 

fluitans  Luck.,  gramineus  L.,  hederaceus  L.,  lanuginosus  L.,  Lingua  L., 

muricatîis  L.,  nemorosus  DG.,  parviflorus  L.,  platanifolius  L.,  r^^^iu  L., 

Sardous  Grantz  ,  sceleratus  L.,  tuberosus  Lapeyr. 
Thalictnim  angustifolium  Jacq.,  aquilegifolium  L.,  calabricum  Spreng* 

flavum  L.,  fœtidtim  L.,  glaucum  Desf.,  minu;  L.,  var.  dun^n^  Dmrt., 

var.  depauperatum  Dmrt* 
TroUius  europaeus  L. 
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nombreuses  feuilles  appartenant  aux  Dicotylées  et  aux 
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t.  VI,  p.  621. 

Il  propose  de  se  servir  de  la  ligule  comme  caractère 
taxonomique. 

6.  C^nnon,  i860.  Note  sur  la  stipule  et  la  préfeuille  dans  le  genre 

Potamogeton  et  quelques  considérations  sur  ces  organes 
dans  les  autres  Monocotylées,  in  Bull.  Soc.  bot.  de  France, 
t.  VII,  p.  715. 

Analogie  entre  la  ligule  des  Graminées  et  la  stipule  des 
Potamots,  qui  sont  toutes  deux  formées  par  un  organe 
unique. 

7.  CaaTet,  1865.   Probabilité  de  la  présence  des  stipules  dans 

quelques  Monocolylédones,  in  Bull.  Soc.  bot.  de  France, 
t.  XII,  p.  240. 

Les  petits  filaments  delà  feuille  d'Althenia  filiformis, 
les  vrilles  de  Smilax  aspera,  les  appendices  latéraux  du 
Tamus  communie  sont  des  stipules. 
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S.Can.  BeCandolle,  1868.  Thëorîe  de  la  feuille,  in  Archites 
des  sciencei  de  la  Bibliothèque  universelle  de  Genève. 

La  feuille  serait  un  rameau  à  la  face  interne  (supé- 
rieure) nlrophiée;  c'esl-à-dire  un  rameau  dont  le  cône 
terminal  serait  frappé  de  stérilité  à  la  fois  sur  son 
sommet  et  sur  sa  face  interne,  ce  qui  est  le  cas  le  plus 
général. 


9.  Crermalii  de  Salnt-Flerre,  1870.  Nouveau  dtctioniiaire 
de  botanique.  Paris,  fiaillière. 

10.  Gaillard,  i870.  Mémoire  sur  les  organes  par  lesquels  les 

feuilles  rendent  à  la  tige  la  sève  qu'elles  ont  élaborée,  in 
Bull.  Soc.  bot.  de  France,  t.  XVIL 

11  entreprend  de  combler  «  une  grave  lacune  de 
Tanatomie  végétale  »;  distingue  diverses  formes  de 
pétiole  d'après  la  coupe  transversale  :  pétiole  cauloîde, 
bémicaule,  grand  arc,  petit  arc.  Il  groupe  les  familles 
des  Dicotylées  d'après  cette  coupe  et  attache  une  grande 
importance  au  nombre. 

11.  Sachs,  1874.  Traité  de  botanique,  traduit  sur  la  troisième 

édition,  par  Van  Ticghem.  Paris,  Savy. 

12.  lieeoyer,  1876.  Notice  sur  quelques  Thalictrum,  in  BuU.  Soc, 

roy.  bot,  de  Belgique^  t.  XV,  p.  1 12. 

Observations  sur  les  poil<;  glandulifères  du  T.  fœti- 
dum  L. 

13.  Lecoyer,  1877.  Étude  morphologique  sur  les  Thalictrum^  io 

Bull.  Soc.  roy.  bot,  de  Belgique^  t.  XVI,  p   198 

Donne  en  détail  les  caractères  du  genre  et  décrit 
quelques  espèces  inédites. 

14*  Clou,  1878.  Des  stipules  et  de  leur  rôle  dans  Tinflorescence  et 
dans  la  fleur,  in  3iém.  Acad  des  se.  de  Toulouse,  sepdème 
série,  t.  X,  p.  t!01. 

Fait  rhistorique  de  la  question  des  stipules.  Il  examine 
Jes  stipules  dans  chacune  des  familles  du  règne  végétal 
et  émet  une  appréeiatiou  générale  de  leur  valeur  dans 
les  divers  degrés  de  la  classificatioo. 
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15.  C^n.  Be  Candolle,  1879.  Anatomie  comparée  des  feuilles 

chez  quelques  familles  de  Dicotylëdones,  communiqué  à  la 
Soc,  de  physique  et  d'Iiist  naL  de  Genève* 

S'occupe  principalement  des  feuilles  chez  les  plantes 
ligneuses.  Reconnaît  comme  caractère  constant,  dans  un 
même  ^^enre,  la  structure  ouverte  ou  fermée  du  système 
principal  des  faisceaux  du  pétiole.  U  en  est  de  même, 
généralement,  de  la  présence  de  faisceaux  intracorticaux, 
tandis  que  la  présence  de  faisceaux  intramédullaires  con- 
stitue une  véritable  anomalie. 

16.  Cr^eliel,  1880.  Beitrage  zur  Morphologie  und  Physiologie  des 

Blattes,  in  Bot.  Zeit.^  38.  Jahrgang»  N'  45,  pp.  753  et  sui- 
vantes. 

17.  Tenque,  1881.  L'analomie  des  tissus  appliquée  à  la  classifi- 

cation, in  Novv.  archives  du  Muséum,  2*  série,  t.  IV. 

Donne  les  caractères  des  Renonculacées  tirés  des  poils, 
des  stomates,  des  cellules  épidermiqucs,  des  cristaux,  du 
mésophylle  et  des  faisceaux  Se  borne  h  une  coupe  au 
milieu  du  pétiole. 

18.  Wem^ueJ    1882.   Essai   d'une    monographie   anatomique   et 

descriptive  de  la  tribu  des  Capparées(Capparidée^  ligneuses), 
in  Ann.ic.  nat.,  6*  série,  t.  XIII. 

19.  Tenqae,  1885.  Caractères  des  principales  familles  gamopé- 

tales tirés  de  l'anatomie  de  la  feuille,  in  Ann.  se.  nat,, 
7*  série,  1. 1. 

20.  Marié,  1 885.  Recherches  sur  la  structure  des  Renonculacées, 

in  Ann.  se.  ntU  •  7'  série,  t.  XX. 

Cest  une  étude  anatomique  des  genres,  par  quelques 
coupes  isolées  dans  la  racine,  la  tige,  la  feuille.  Une 
conclusion  :  le  genre  anatomique  ne  correspond  pas 
toujours  au  genre  morphologique. 

21*  I«ee«yer,  1885.  Monographie  du  genre  Thaliclrum,  in  Bull, 
Soc.  roy.  de  Belgique,  t.  XXIV. 

Renseignements    historiques.    Clef   analytique    des 

espèces,  etc. 

22*  Costontln,  188G.  Étude  sur  les  feuilles  des  plantes  aqua- 
tiques, in  Ann.  se.  nat.,  T  série,  t.  III. 

Dans  l'eau,  il  y  a  disparition  des  stomates  et  du  tissu 
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palissadique,  réduction  des  éléments  fibreui  et  Tisca- 
laires,  formation  de  lacunes,  etc. 

28.  Colomb,  1886.  Note  sur  Tochrea  des  Polygonées,  in  BulL 
So€.  bot  de  France,  U  XXXIII,  p.  506. 

C'est  an  organe  complexe  formé  de  deux  parties  :  Tune 
opposée  h  la  feuille,  qui  est  la  gaine  de  cette  feuille; 
l'autre  placée  h  l'aisselle  de  la  feuille  et  détachée  du 
pétiole,  c'est  une  ligule. 

24.  Dafour,  1887.  Influence  de  la  lumière  sur  la  forme  et  la 
structure  des  feuilles,  in  Ann.  se.  ncU.,  V  série,  t.  V. 

Au  soleil,  les  feuilles  prennent  des  dimensions  plus 
considérables,  les  cellules  épidermiques  et  les  palissades 
sont  plus  grandes,  les  stomates  plus  nombreux,  le  sclé^ 
renchyme  et  le  collenchyme  sont  plus  développés.  Il 
n'existe  pas  une  intensité  optimum  inférieure  à  l'inten- 
sité de  la  lumière  directe  du  soleil. 

26.  Petit)  4887.  Le  pétiole  des  Dicotylédones  au  point  de  vue  de 
Tanatomie  comparée  et  de  la  taxinomie.  Tlièse.  Paris. 

Étudie  plus  particulièrement  le  parcours  des  faisceaux; 
attache  beaucoup  d'importance  à  la  coupe  initiale,  base 
du  pétiole,  et  surtout  à  la  coupe  caractéristique,  sommet 
du  pétiole 

Groupe  les  parcours  en  un  petit  nombre  de  types  et 
constate  que  dans  les  plantes  herbacées  les  faisceaux  du 
pétiole  sont  isolés  et  soudés  entre  eux  dans  les  plantes 
ligneuses. 

26.  Colomb,  1887.  Recherches  sur  les  stipules,  in  Ann.  se,  nat», 

7«  série,  t.  VI. 

Propose  de  nommer  stipule  tout  appendice  inséré  sur 
la  tige  et  dont  le  système  vasculaire  est  exclusivement 
formé  de  dérivations  empruntées  aux  faisceaux  foliaires. 
Beaucoup  de  renseignements  sur  stipule,  ligule,  gaine> 
ochrea. 

27.  Valllonilii,  1887.  A  propos  d*une  récente  communication  de 

M.  Colomb,  in  BulL  Soc.  bot.  de  France,  t.  XXXIV,  p.  Ul. 

L'ochrea  n'est  qu'un  vestige  de  l'état  primordial 
auquel  s'est  substituée  la  feuille  actuelle  puissamment 
développée  et  différenciée.  C'est  l'homologue  de  la  gaine 
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des  EquUetutn  et  de  la  gaine  en  général.  La  ligule  des 
Graminées  peut  avoir  la  même  valeur  que  la  partie 
azillaire  de  i*ochrea. 

28.  liesa^e)  1889.  Influence  du  bord  de  la  mer  sur  la  structure 

des  feuilles,  in  C.  R.  Aead.  des  se,  29  juillet,  n""  5,  p.  â04. 

Il  complète  les  renseignements  fournis  autrefois  à  ce 
sujet  par  Duval-Jouve  en  ce  qui  concerne  Tépaisseur 
des  feuilles,  le  tissu  palissadique,  les  méats  et  la  chlo- 
rophylle. 

29.  lillioal,  1891.  Contribution  k  l'étude  anatomique  des  Renon- 

enlacées  {Banunculus  arvensis  L.),  in  Mém.  couronnée  et 
mém.  des  sav»  étr.  publiés  par  l*Acad,  roy.  des  se.  de  Bel' 
gique^  t.  LII. 

30.  ttoaTaffeaU)  1891.  Sur  les  feuilles  de  quelques  Monocotylé- 

dones  aquatiques,  in  Ann.  se.  nat,,  7*  série,  t.  XIII. 

Les  caractères  anatomîques  des  feuilles  sont  tantôt 
suffisants,  tantôt  insuffisants  pour  permettre  la  détermi- 
nation spécifique.  En  généra],  les  caractères  spécifiques 
tirés  de  l'anatomie  présentent  des  points  communs  pour 
toutes  les  plantes  appartenant  k  un  même  genre;  par 
contre,  les  caractères  génériques  de  même  ordre  ne  con- 
firment pas  le  groupement  des  genres  réalisé  d'après  les 
caractères  tirés  de  la  fleur. 

Quelques  particularités  sur  les  diaphragmes,  l'épi- 
dermc,  le  bois,  les  stomates,  l'ouverture  apicale  de  la 
nervure  médiane,  le  courant  d'eau  qui  parcourt  la  feuille. 

Voir  aussi  C.  Sauvageau,  Sur  les  feuilles  des  Butomées^ 
id.,  t.  XVII,  1895. 

81.  Van  Tle^em,  1891.  Traité  de  botanique,  deuxième  édition. 

Paris,  Masson. 

82.  Vallleniin,  1892.  La  subordination  des  caractères  de  la  feuille 

dans  le  phylum  des  Anthyllis.  Nancy,  Bei^er-Levrault. 

83.  Chatliiy   1893.  Commence    une    série   d*articles,    terminée 

en  1898,  sur  la  gradation  des  espèces  végétales,  in  C.  R. 
Aead.  des  se.,  t.  GVI,  n*  23,  premier  semestre  et  tomes 
suivants. 

La  théorie  est  basée  sur  la  multiplicité  des  parties 
homologues,  la  variété  des  organes,  leur  localisation.  Il 
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groupe  les  classes  dans  Tordre  de  perfection  croissante 
et  justifie  cet  arrangement  par  des  considérations  anato- 
miques  :  le  nombre  de  faisceaux  à  Textréme  base  du 
pétiole  est  le  critérium  anatomique  de  perfection  orga- 
nique. 

34.  llMisart,  1894.  La  récapitulation  et  l'innovation  en  embryo- 
logie végétale,  in  BulL  Soe.  roy.  bot.  de  Belgique, 
t.  XXXIII. 

A  un  point  de  vue  spécial,  Tauteur  s'occupe  de 
diverses  formes  de  feuilles  que  l'on  rencontre  sur  une 
même  plante  et  de  nombreux  cas  d'organogénie.  Il  passe 
rapidement  sur  les  questions  histologiques. 

86.  Iienlknt)  Manslon  et  fSterckx,  1897.  Contribution  i 
Fanatomie  des  Renonculacées  :  le  genre  Delphinium,  le 
Thalictrum  flavum  L.,la  tribu  des  Clématidées,  in  Archives 
de  l'Institut  bot.  de  l'Univ.  de  Lièges  vol.  I. 

86.  O.  Spai^er,  1898.  Untersuchungen  uber  die  Wasserapparate 

der  GefSsspflanzen.  Inaugural-Dissertation.  Marbui^. 

Travail  d'anatomie  avec  nombreuses  expériences 
physiologiques  sur  le  tissu  épithémial. 

Voir  la  note  (^)  de  la  page  76  du  présent  Mémoire. 

87.  INissoiiTlIle,  1898.  Influence  des  sels  minéraux  sur  la  forme 

et  la  structure  des  végétaux,  in  Revue  scient,  du  16  juillet 

Prouve  que  la  composition  chimique  du  sol  a  une 
influence  appréciable  sur  la  structure,  comme  la  lumière, 
la  chaleur,  etc. 

88.  Salereder,  1898.  Systematische  Anatomie  der  Dicotyledonen. 

Ranunculaceae  :  Caractères  anatomiques  de  la  famille 
tirés  des  faisceaux,  des  ponctuations,  des  vaisseaux,  des 
stomates,  des  poils,  des  cristaux,  etc. 

11  signale  aussi  l'existence  de  palissades  rameuses  dans 
certains  genres,  les  stomates  aquifères  et  les  glandes  k 
matière  visqueuse  dans  les  dents  des  feuilles,  la  structure 
anormale  de  la  tige  dans  les  Actaea^  etc. 

89.  Gravis,  1898.  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur 

le  Tradescanlia  virginica  L,,  in  Mini,  couronnés  et  mim. 
des  sav.  étr  publiés  par  l'Aead.  roy.  de  Belgique^  t.  LVU. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  L 


Adonis  autainnalis  L. 
Fio.  I  et  2.  —  Feuille  végéUlive  la  plus  complète.  Pétiole  long»  remplacé 

par  pointillé,  p.  li. 
p,^,  5.  —  Pétiole  de  la  même  avec  carité  centrale,  p.  15, 
p,ft.  i.  —  (Schéma.)  Extrémité  d'un  segment  (bords  en  pointillé)»  p.  15. 
F».  5.  —  Faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  Itt. 
Fi6.  6.  —  Section  du  limbe,  p.  16. 
Fjq.  7.  _  Épidcprae  interne  (face  supérieure),  p.  17. 
Fio.  8.  —  Épidçrme  externe  (face  inférieure),  p.  17. 
FiG.  9  et  10.  —  Feuille  de  la  série  régressive,  p.  18. 

Adonis  volgensls  SteT. 
Fio.  1  i  et  12.  —  Feuille  végétative  la  plus  complète,  p.  19. 
Fio.  15.  —  Section  du  limbe,  p.  20. 
Fio.  U.  —  Épiderme  interne,  p.  20. 
Fio.  15.  —  Épiderme  externe,  p.  20. 

p,fl.  16.  —  Cellules  épidermiques  des  bords  du  limbe,  vues  de  fice»  p.  W. 
Fio.  17  et  18.  —  Feuille  de  la  région  inférieure  de  la  tige,  p.  20. 

Adonis  vemall^  L. 
Fio.  19  et  20.  —  Feuille  végétative  la  plus  complète,  p.  20. 
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(URIDEI.LA  NKrELLASTRrM  L.  Fi^-.  •21-2(). 

NKIKIJA  DAMASCKNÂ  !..   Fi  g.  27 -:)();  N.   HISPAMCA  L.   Fi^r.  :n-:VJ. 
CERATOCEPHALl  S  FAE(\VrUS  L.  Fig.  :V.]-:^\).       ^..-^ 
MYOSURUS  MINIMFS  E.  Fig.  40- IS.  /^""^ 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IL 


Garldella  Nlgellastram  L. 
.FiG.  âl  et  92.  —  Feuille  Tégétatiye  la  plos  complète,  p.  92. 
Fio.  23.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  22. 
Fio.  24.  —  Section  d*uDe  partie  du  limbe,  p.  22. 
FiG.  25.  —  Ëpiderme  interne,  p.  22. 
Fio.  26.  —  Cellules  épidermiques  des  bords  du  limbe,  vues  de  face,  p.  22. 

NlffoUa  Damasœna  L. 
Fio.  27.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  23. 
Fio.  28.  —  Section  d*une  partie  du  limbe,  p.  23. 
FiG.  29.  —  Ëpiderme  externe,  p.  25. 
FiG.  30.  —  Cellules  épidermiques  des  bords  du  limbe,  yues  de  face,  p.  23. 

NiffoUa  hlspanloa. 
FiG.  31.  -^  Milieu  du  pétiole,  p.  23. 
Fio  32.  —  Cellules  épidermiques  des  bords  du  limbe,  vues  de  face,  p.  25. 

Ceratooephalns  fedcatiis  L. 
FiG.  33,  3i,  35,  36.  —  Feuilles  végéutives  complètes,  p.  24. 
FiG.  37.  ->  Milieu  du  pétiole,  p  24. 
Fio.  38.  —  Section  d*une  partie  du  limbe,  p.  2i. 
FiG.  39.  —  Ëpiderme  interne,  p.  2i. 

nyosnnis  minlmus  L. 
FiG.  40i  —  Feuille  végétative  la  plus  complète,  p.  25. 
l^iG.  41.  -<-  Section  dans  la  gaine,  p.  25. 
Fio.  42.  ~  Section  dans  le  pétiole,  p.  25. 
FiG.  43.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  25. 
FiG.  44.  —  Une  des  feuilles  végétatives  inférieures,  p.  25. 
FiG.  45.  —  (Schéma.)  Parcours  dans  la  feuille  de  la  Gg.  40,  p.  25. 
FiG.  46.  --  Faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  25. 
Fio.  47.  —  Section  du  limbe  montrant  les  faisceaux  M  et  L,  p.  25. 
Fie.  48.  —  Ëpiderme  interne,  p.  25. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  111. 


Anémone  nemoroea  L. 

Fio.  49.  —  Extrânité  d*un  rhizome    fertile,  jeune  hampe    en    pointillé, 

p.  36. 
Fio.  80,  tf  1, 82,  83,  84.  ^  États  successifs  de  la  feaille  yégétatiye,  p.  VI. 
Fio.  88,  86.  —  Gaine  de  face  et  limbe  de  la  même,  adultes,  p.  28. 
FiG.  87.  —  Parcours  schématique,  faisceaux  centraux  non  figurés,  p.  28. 
PiQ.  88,  89,  60.  —  Le  bas,  le  milieu,  le  sommet  du  pétiole,  p.  20. 
Fi6.  61,  62.  —  Coupes  au-dessous  et  au-dessus  de  la  yoûte  anastomotiqic, 

p.  29. 
Fio.  63.  —  Faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  30. 
Fio.  64.  —  Un  des  faisceaux  centraux,  p.  30. 
Fio.  68,  66.  —  Le  limbe  et  Tépiderme  externe,  p.  31. 
Fio.  67.  —  Deux  cellules  ramifiées  du  parenchyme  spongieux,  p.  31. 
Fio.  68.  —  Base  d'un  poil  cylindrique  sur  une  nervure,  p.  31. 
FiQ.  69.  —  Poils  des  bords  du  limbe,  p.  32. 
FiG.  70.  —  Base  d'insertion  de  Tinvolucre  adulte,  p.  32. 
Fio.  71.  —  La  môme  dans  le  bourgeon,  jeune,  p.  33. 
Fio.  72.  —  L'étui  ou  gaine  înTolucrale  et  la  hampe  florale,  p.  33. 
FiQ.  73.  -<-  Le  segment  médian,  jeune,  de  la  bractée  involucrale,  p.  38. 
Fio.  74.  —  Base  des  trois  rachis  de  la  bractée  adulte»  p.  33. 
Fio.  78.  —  Une  feuille  souterraine  adulte,  détachée  du  rhixome,  p.  35. 
Fio.  76,  77.  —  Feuille  pérulaire  inférieure  et  feuille  pérulaire  sopérieiire, 

p.  36. 
Fio.  78.  —  La  préfeuille  de  face,  p.  36. 
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EXPUCATION  DE  LA  PLANCHE  IV. 


Genre  Anemose. 

Fifi.  79.  —  i4 .  harieiUfis  L.  Gaine  de  la  feuille  adulte,  p.  37. 

Fia.  80.  —  A.  iyloestriê  L.  îd. 

Fio.  81.  —  jé.  joponica  S.  et  T.  id. 

Fio.  83.  —  A.  Putsûtilla  L.  Limbe  adulte,  p.  37. 

FiG.  83.  —  A»  pralensis  L.  Limbe  adulte,  p.  37. 

Fio.  84.  —  jJ,  Pulsatilla  L.  Gaine  adulte  au-dessus  de  Tinsertion,  p.  38. 

Fi6.  85  —  A,  Pulsatilla  L.  Niveau  quelque  peu  supérieur  au  précëdent, 

p.  38. 
Fio.  86.  —  A.  fiorlenm  L.  Milieu  du  pétiole,  p.  38. 
Fio.  87.  —  A .  coronaria  L.  id. 

Fia.  88.  —  A,  virginiana  L.  id. 

Fia.  89.  —  A,  sylveslrû  L.  id. 

Fia.  90.  —  i4.  PulsalUla  L.  id. 

Fia.  91.  —  A.  pratciuis  L.  id. 

Fio.  92.  —  A.japonica  S.  et  L.  id. 

Fio.  93.  —  A.  hortensis  L.  (Schéma.)  Parcours  à  la  base  du  limbe,  p.  38. 
Fio.  94.  —  A.  nylvatri»  L.  id. 

Fio.  95.  —  A,  coronaria  L.  id. 

Fio.  96.  —  il.  PuUatiUa  L.  id.  p.  39. 

Fio.  97.  —  A.  virginiana  L.  Coupe  dans  la  hàSG  du  limbe,  p.  38. 
Fio.  98.  —  A,  Japonica  S.  et  L.  Trois  coupes  dans  la  base  du  limbe,  p.  39. 
Fio.  99.  -  Jd.  id. 

Fio.  100.  —  Jd.  id. 

Fio.  101.  —  Jd.  Section  dans  le  limbe,  p.  40. 

Fio.  102.  —  A,  PulsalUla  L.  Section  dans  le  limbe,  p.  40. 
Fio.  103.  —  A,  coronaria  L.  Deux  cellules  palissadiques,  p.  40. 
Fio.  104.  —  i4.  Jiorttnsis  L.  Trois  cellules  palissadiques,  p.  40. 
Fio.  105.  —  A.  hortensis  L.  Poils  coniques  des  bords  du  limbe,  p.  41. 
FiG.  106.  —  il.  virginiana  L.  Coupe  dans  la  base  d'un  poil  cylindriqtte» 
p.  41. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  V. 


HepatioA  trlloba  Cbaix. 
Fi6. 107.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  i5. 
FiG.  108.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  45. 

Eranthis  hyemalis  Salitb. 
FiG.  109.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  46. 
FiG.  i  10.  —  Scbcmt  du  parcours,  base  du  limbe,  p.  46. 
Fio.  m.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  46. 

▲qnilegla  Tvlffaris  L. 
FiG.  ilâ-ll5.  —  Deux  stades  jeunes  de  la  feuille  végétative,  p.  46. 
FiG.  414.  —  Coupe  vers  le  milieu  de  la  gaine,  p.  47. 
FiG.  145.  —  Coupe  dans  le  haut  de  la  gaine,  p.  47. 
FiG.  446.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  47. 

Fio.  447.  —  Base  du  limbe  avec  voûte  anastomotiquc,  p.  47. 
FiG.  448.  —  Section  dans  le  limbe  :  individu  spontané,  p.  48* 
FiG.  449.  —  Section  dans  le  limbe  :  individu  cultivé,  p.  48. 
FiG.  490.  —  Ëpiderme  interne,  p.  48. 
FiG.  421.  •*  Épidcrme  externe,  p.  48. 

Aquileffia  alpina  L. 
FiG.  422.  —  Coupe  dans  le  bas  du  pétiole,  p.  49. 

Aotaea  spioata  L. 
FiG.  425.  —  Souche  du  printemps  de  4898,  p.  49. 
FiG.  424.  —  Un  sladc  jeune  de  la  feuille  végétative,  p.  50. 
FiG.  425.  —  (Schéma.)  Parcours  dans  la/ê  4  d*une  plantule,  p.  50. 
FiG.  426.  —  Base  du  limbe  de  la  même,  p.  50. 
FiG.  427.  —  La  tige  sous  Tinsertion  de  la  feaille  végétative,  p.  50. 
FiG.  428.  —  Région  inférieure  de  la  gaine,  p.  50. 
FiG.  429.  ^  Milieu  du  pétiole,  p.  54. 
FiG.  430.  —  Base  du  limbe,  p.  54. 
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HRPATICA  TRILOBA  Chaix.  Fig.   107-108  /^*"M 

^RANTHIS  HIRMALIS  Salisb.  Fig.  109-111         W') 
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ACTAKA  SPICATA  L.   (suite).  Fig.  131-135. 
CIMICIFUOA  FCETIDA  L.  Fig.   13(M38. 
THAUCTRUM.  Fi^'.   i:3U-ir/.). 
ISOPYRUM  FIMARIOIDES  L.  Fig.   10()-1()3 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VI. 


Aetaaa  qpioata  L.  (saite). 
Fio.  451.  —  Le  ftlsceao  If  tu  milieu  du  pétiole^  p.  51. 
Fm.  433.  —  Section  dtos  le  limbe,  p.  Kl. 
Fia.  133.  —  Quelques  eellules  du  mësopbylle  spongieux,  p.  31. 
Pi0.  I3i.  —  Une  feuille  përulaire  ételée,  p.  32. 
Pis.  133.  —  La  feuille  pérutalre,  son  bourgeon  avec  préfeuille,  p.  32. 

dmlolftiga  foBtIda  L. 
FiG.  136.  —  Région  supérieure  de  la  gaine,  p.  33. 
FiG.  137.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  33. 
FiG.  138.  —  Faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  33. 

Genre  ThaUotram. 
FiG.  139.  —  Th,  gfaticufn  Desf.  Base  de  la  gaine,  p.  34. 
PiG.  liO.  —  Th,  giaucum.  Milieu  du  pétiole,  p.  35. 
Fie.  lil.  —  Th,  aquHcgifoHum  L.  Milieu  du  pétiole,  p.  55. 
Fio  142  il  145.  —  Th,  giaucum  Desf.  Coupes  successives  dans  la  base  du 

limbe,  p.  55. 
FiG.  146.  —  Th,  aquilegifolium  L   Faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  55. 
Fie.  147.  —  Th  minus  L,  Id.  id.  p.  55. 

Fis.  148.  —  Th.  calabricum  Spr.  Faisceau  M  dans  le  bas  de  la  gaine,  p.  56. 
Fie.  149.  —  Jd.  Section  dans  le  limbe,  p.  56. 

FiG.  150.  —  Th,  angustifolium  Jacq.  Mésophy  Ile  spongieux  vu  de  face,  p.  57. 
FiG.  151.  —  Th,  glaueum  Desf.  Épiderme  interne,  p.  57. 
FiG.  152.  —  id,  Épiderme  externe,  p.  57. 

Fio.  153.  —  Th,  minus  L    Un  poil  du  limbe,  p.  57. 
FiG.  154.  —  Id.  Epiderme  externe  ;  rosace  de  cellules  cireumpi- 

laires,  p.  58. 
FiG.  155.  —  Th,  fœtidum  L,  Poil,  epiderme  externe,  sur  jeune  feuille,  p.  58. 
PiG.  1 56.  —  Id,  Poil,  épiderme  externe,  sur  feuille  adulte,  p.  58. 

FiG.  157.  —  Th.  aquilegifolium  L.  Projection,  sur  section  transversale  du 

pétiole,  des  sti pelles  de  la  base  des  trois  rachis  primaires, 

p.  58. 
FiG.  158.  —  Th,  aquilegifolium  L.  Projection  des  stipelles  de  ta  base  des 

racbis  secondaires,  p.  58. 
FiG   159.  —  Th,  aquilegifolium  L.  Projection  des  stipelles  de  fa  base  des 

racbis  tertiaires,  p.  58. 

lGot»yi1im  lyamarioldes  L. 
FiG.  160.  —  Gaine  adulte,  p.  59. 

Fio.  161.  —  (Schéma.)  Parcours  à  la  base  du  limbe,  p.  59. 
FiG.  162.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  59. 
FiG.  163.  —  Poil  au  bord  du  limbe  d'une  feuillede  plantule,  p.  59. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VII. 


TroUlus  enropaens  U 
Fio.  I6i.  —  Une  pousse  d'automne  insérée  sur  une  pousse-mère  déeom- 

posé«';  elle  fleurira  au  printemps  sm'vtnt;  aUe  porte  des 

eicalrices  des  feuilles  végétatives  de  fêté  et  trob  feuilles 

pérulaires  dont  Tinférieure  u  été  enlevée;  le  bourgeou  «xiliatre 

de  celle-ci  est  en  a»  p.  60. 
Fis.  165.  ~  La  même  dont  on  a  enlevé  trois  feuilles  pérulaires,  raontraol 

la  jeune  tige  florifère  terminale  et  le  bourgeon  axillaire  a 

de  la  feuille  pérulaire  supérieure,  p.  60 
Fi6.  466, 167,  168.  469,  470.  —  Stades  successifs  de  la  feuille  TégéUUve, 

p.  6t. 
Fio.  174.  —  Gaine  de  la  feuille  adulte,  p.  61. 
Fie.  173.  —  Limbe  de  la  feuille  adulte,  p.  61. 
FiG.  475.  —  Coupe  dans  la  gaine,  p  6:2. 
FiG.  474.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  6^. 
FiG.  475.  —  (Schéma.)  Parcours  à  la  base  du  limbe,  p.  6S. 
FiG.  176.  —  Fnisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  62. 
Fio.  477.  —  Cellules  du  liber  d'un  pétiole  conserve  dans  Talcool  absolu 

pendant  trois  jours;   coupe   observée  dans  Talcool;  ctiN| 

cellules  annexes,  p.  62. 
FiG.  478.  —  Action  d'une  petite  quantité  d'eau  sur  la  coupe  préeédeole; 

trois  cellules  annexes,  p  62. 
Fio.  479.  —  Action  de  la  potasse  sur  la  coupe  (fig.  178);  quatre  cellules 

annexes,  p.  62. 
Fio.  480.  —  Le  faisceau  M  dans  la  gaine,  p.  63. 
FiG.  481.  '  Section  dans  le  limbe,  p.  65. 
Fig.  482.  —  Ëpiderme  interne,  p.  6i. 
Fig.  4  85.  —  Ëpiderme  externe,  p.  6i. 
Fio.  484.  —  Poil  sur  la  gaine,  face  externe,  p.  64. 
Fio.  185.  —  Gaine  adulte  de  la  feuille  végétative  aérienne;  p.  64. 
Fio.  486.  —  Une  des  bractées  supérieures,  p.  64. 
Fio.  487.  —  Une  des  feuilles  pérulaires  inférieures,  p.  64. 
Fio.  488.  —  Base  d'un  bourgeon,  p.  65. 

Genre  Aconltum. 

Fig.  189.  —  A.  Napetlus.  Soucbe  en  novembre;  à  gauebe,  cicatrice  de  Ii 
région  d'attache  avec  la  pousse-mère,  p.  65. 

Fio.  490.  —  A.  Napellut,  La  même  montrant  la  feuille  pérulaire  supé- 
rieure, p.  65. 

FiG.  494.  —  i4.  NapcUut,  La  même  après  avoir  enlevé  toute  la  pénile,  p.  65. 

Fig.  492. —         fd.  La  même  développée  en   avril;  quatre   feuilles 

végétatives  sont  adultes;  les  trois  supérieures  ne  sont  pas 
encore  étalées;  le  bourgeon  de  remplaeeraeot  est  eu  voie  de 
développement,  p.  65. 

Fio.  493.  —  il.  Napeltuê,  Stade  jeune  de  la  feuille  végétative,  p.  66. 

Fio.  494.  —         Id,  Gaine  de  la  même,  p.  66. 

Fig.  495.  —         Id.         Gaine  d'une  feuille  inférieure  de  la  pousse,  p.  66. 

FiG.  496.  —  A.  AntUora  L.  IMilieu  du  pétiole,  p.  67. 

Fio.  4  97.  —  A .  Lycoclonum  L.  Id. 

FiG.  198.  ~  i4.  NapeHu$  L.  Id. 

Fio.  499.  —  A.  variegafum  L.  Id. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VIIL 


Ctenre  Aoonltnm  (suite). 
FiG.  300.  —  A.  Anthora.  (Schéma.)  Parcours  à  la  ba.^e  du  limbe,  p.  67. 
FiG.  201.  —  A,  Napellu*.  Faisceau  M  dans  le  bas  de  la  gaine,  p.  68. 
Fi6.  â02.  —  A.  lycoclonum»  Faisccaa  M  dans  le  bas  de  la  gaine,  p.  68. 
Fie.  âOd  et  âOi.  —  Ai,  lyeoetonum.  Seclion   dans  le  limbe  et  épiderme 

externe,  p.  68. 
FiG.  â05  et  306.  ~  A.  AtUhora,  Section  dans  le  limbe  et  épiderme  externe, 
p.  6H. 

Genre  Delphlnlnm. 
Pio.  207.  —  D,  nudicauU,  Milieu  du  pétiole,  p.  69. 
FiG.  208.  —  D.  elalum.  Id.  p.  69. 

Fio.  209.  —  D.  Jjacis.  Id.  p.  69. 

FiG.  210.  —  D,  nudicatde  (d*Édimbourg).  Section  <lans  le  limbe,  p.  70. 
Fio.  2H.  —  D,  nudicauh  (de  Napics).  Section  dans  le  limbr,  p.  70. 
FiG.  212.  —  /).  elatum,  p.  70. 
FiG.  243.  —  D,  Siaphysagria,  Les  trois  formes  de  poils  sur  la  gaine,  p.  70. 

Galtha  palnstrlfl. 
FiG.  2li.  —  (Figure  demi-schématique.)  Une  pousse  en  août.  Dans  la  gaine 

déchirée  de  /«  n  —  4 ,  à  gauehe,  son  bourgeon  axillaire  bien 

développé.  Dans  le  bas,  la  région  d'attache  du  court  rhixome, 

sur  la  pousse-mère,  p.  l'i. 
Fie.  245  et  246.  —  Deux  stades  jeunes  de  la  feuille  végétative,  p.  72« 
FiG.  247.  ~  La  même  dont  la  gaine  est  adulte  et  le  limbe  involuté,  p.  73. 
FiG.  248.  —  Gaine  adulte  perforée  de  la  même,  p.  73. 
Fie.  240.  —  La  même  étalée,  p.  75. 

FiG.  220.  —  Gaine  vers  le  bas;  coupe  prise  dans  un  bourgeon,  p.  74. 
Fie.  224.  —  Gaine,  niveau  plus  élevé,  p.  74. 
Fie.  222.  —  Gaine,  niveau  plus  élevé,  p.  74, 
Fie.  223.  —  Milieu  d'un  pétiole  adulte,  p.  74. 
Fie.  ^24.  —  (Schéma.)  Parcours  à  la  base  du  limbe,  p.  74. 
FiG.  225.  —  Parcours  dans  le  limbe,  p.  74. 
Fie.  226.  —  Faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  75. 
Fie.  i27.  —  Faisceau  dans  la  gaine,  p.  75. 
Fie.  228.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  75. 
Fie.  229.  —  Épiderme  externe,  p.  75. 
Fie.  230,  —  Épiderme  de  la  gaioe  jeune,  avec  poils,  p.  75. 
Fie.  234.  —  Jeune  hampe  en  septembre,  avec  sa  bractée  inrérleure  et  trois- 

boutons  à  fleur,  p.  76. 
Fie.  232.  —  La  préfeuille,  p.  77. 
Fie.  233.  —  Base  de  la  préfeuille,  p.  77. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IX. 


Vloarta  ramuioiiloldes  MOnch. 
Pio.  33i.  -  Miliea  da  pétiole,  p.  77. 
Pie.  i35.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  78. 

Ozygraphis  Gymbalariae  Prantl. 
Fia.  936.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  78. 
Fia.  937.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  78. 

Hellebonui  ftotldaa  L. 
Fio.  938.  ^    Bourgeon  terminal  en  septembre    après  avoir    détaché  lo 

feuilles  végétatives  supérieures,  p.  70. 
Fio.  939  et  940.  —  Deux  stades  de  la  feuille  végétative,  p.  80. 
Fio.  9il.  —  Préfoliaison  des  segments  du  limbe,  p.  80. 
Fio.  9i9.  —  Milieu  Hu  pétiole,  p.  80. 
Fio.  943.  —  Parcours  à  la  base  du  limbe,  p.  80. 
Fia.  944.  —  La/^i  d*une  plantulc,  p.  81. 
Fio.  945.  —  Faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  81. 
Fia.  946.  —  Le  même  dans  la  gaine,  p.  81. 
Fia.  947.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  81. 
Fia.  948.  —  Quelques  cellules  du  parenchyme  spongieux,  p.  81. 
Fio.  949.  —  Épidcrme  interne,  p.  89. 

Fio.  950.  —  Épidcrme  externe  avec  souche  de  poil  tombé,  p.  89. 
Fio.  951.  -  Un  poil.  p.  89. 
Fio.  959  —  Une  des  bractées  inférieures,  p.  89. 
Pio.  953.  —  (Schéma.)  Parcours  à  la  base  du  limbe  de  la  même,  p.  89. 
Fio.  954  et  955.  —  Autre  bractée  en  place  et  éulée,  p.  89. 
Fia.  956  et  957.  —  Deux  bractées  de  la  région  moyenne,  p.  89. 
Fia.  958  et  959.  —  Deux  bractées  de  la  région  supérieure,  p.  89. 
FiQ.  960.  —  Section  dans  la  bractée,  figure  959,  p.  83. 
Fia.  964  et  969.  —  Ëpiderme  interne  de  la  même  et  l'assise  sous-jacente, 

p.  83. 
Fio.  963  et  964.  —  Épidcrme  externe  de  la  même  et  Tassise  sous-jaccnlf. 

p.  83. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  X. 


Genre  Helleboms. 
Pie.  265.  —  H,  niger.  Milieu  du  pétiole,  p.  84. 
Fie.  266.  —  H.  lividui.  Milieu  du  pétiole,  p.  84. 
Fie.  S67.  ~  ff.  vifidis.  Milieu  du  pétiole,  p.  84. 
Fie.  268.  —  H.  viridh.  (Schéma.)  Parcours  à  la  base  du  limbe,  p.  84. 
Fie.  269.  —  H.  cofehicut.  Le  faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  84. 
Fie.  270.  —  H.  niger.  Le  faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  85. 
Fie.  27i.  ~  H.  niger.  Section  dans  le  limbe,  p.  85. 
Fie.  272.  —  H,  lividw,  Épiderme  externe,  p.  85. 
Fie.  273.  —  H.  purpurateens.  Formes  de  poils,  p.  85. 
Fie.  274.  «  H,  niger.  Cellules  épidermiqnes  des  nenrures  priodpales,  face 
externe,  p.  86. 

Paeonla  oflloinalls  L. 
Fie.  275.  —  Racine  traçante,  tubérisée  par  places,  portant  une  jeune  pousse, 

p.  88. 
Fie.  276.  —  Entrenœud  à  3  centimètres  sous  Tinsertion  de  la  feuille  Tégé- 

tativc  la  plus  complète,  p.  89. 
Fie.  277.  —  Base  d^nsertion  de  la  même,  p.  89. 
Fie.  278.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  89. 
Fie.  279.  —  Autre  niveau  dans  le  même  pétiole,  p.  89. 
Fie.  280.  —  Sommet  du  même,  p.  89. 

Fie.  28i.  ^  Portion  du  faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  90. 
Fie.  282.  —  Un  massif  libéro-ligneux  concentrique,  à  la  base  de  la  gaine, 

p.  90, 
Fie.  283.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  90. 
Fie.  284.  —  Deux  cellules  du  parenchyme  spongieux,  p.  90. 
Fie.  285.  —  Épiderme  interne,  p.  90. 
Pie.  286.  —  Épiderme  externe^  p.  90. 
Fie.  287.  —  Une  feuille  pérulaire  supérieure  (aérienne),  p.  91. 

Genre  Paeonla. 
Pie.  288.  —  P.  Mouton.  Milieu  du  pétiole,  p.  92. 
Fie.  289.  —        Id.        Section  dans  le  limbe,  p.  92. 
Pie.  290.  —         Id.        Épiderme  interne,  p.  92. 
Pie.  29  f. —        Id.        Épiderme  externe,  p.  92. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XL 


Glematls  Ilammala  L. 

Fi6.  292,  295,  294,  295  et  296.  —  Les  preniîère«  fcaîlK»  de  la  pousse, 

p.  93. 
FiG.  297,  298  et  299.  —  Stades  successifs  de  la  feuille  véfféUliye  prioei- 

pale,  p.  93. 
FiG.  300.  —  La  même  à  Peut  adulte,  p.  93. 
Fio.  301.  —  Schéma  du  parcours  dans  la  même,  p.  94. 
FiG.  302.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  94. 

FiG.  303  et  304.  —  Deux  coupes  au  sommet  du  pétiole,  p.  94. 
FiG.  305.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  95. 
FiG.  306.  —  Deux  poils  sur  le  pétiole,  p.  95. 

Genre  GlematU. 

FiG.  307.  —  C.  irUegrifolia.  Feuille  adulte,  p.  96. 

Fuk  308.  —  C.  Vitatba.  Milieu  du  pétiole,  p.  96. 

FiG.  309.  —  C.  erecta.  Section  base  du  limbe,  p.  96. 

FiG.  310.  —  C.  Stans,  Section  base  du  limbe,  p.  96. 

FiG.  311.  —  C.  Slant.  (Schéma.)  Parcours  à  la  base  do  limbe,  96. 

Rananonlas  Lingna  L. 

FiG.  312.  —  Stadejcune  de  la  feuille  végétative  aérienne,  p.  99. 

Fib.  313.  —  La  même  au  stade  de  préfoliaison,  p.  99. 

FiG.  314.  ~  La  même  adulte  avec  pétiole  ouvert  et  étalé,  p.  99. 

FiG.  315.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  99. 

Fio.  316.  —  Faisceau  M,  p.  99. 

FiG.  317.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  99. 

Fio.  318.  —  Palissades  vues  sous  Tépiderme  interne,  p.  100. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XH. 


RananoaliiB  Ijingna  L.  (saile). 

FiG.  310.  —  Stade  jeune  d'one  feuille  végétative  nageante,  p.  iOO. 

Fie.  390.  —  Jeune  pousse  :  dans  le  bas,  les  feuilles  pérulaires,  dans  le  haut, 

les  feuilles  nageantes  soulevées  par  un  long  entrenœud, 

p.  400. 
FiG.  331.  —  Feuille  nageante  en  préfoliaîson,  p.  iOO. 
FiG.  32â.  —  La  même  adulte,  p.  100. 
Fia.  333.  —  Pétiole  de  la  même,  p.  100. 
Fia.  324.  —  Son  limbe,  p.  100. 

Renononles  monaorones. 

Fia.  325.  —  B.  Ffammuta.  Pétiole  de  la  feuille  végétative,  p.  102. 
Fia.  326.  —  A.  amplexieauNs,  Pétiole  de  la  feuille  végétative,  p.,  103. 
Fio.  327.  —  R,  gramineus.  Pétiole  de  la  feuille  végétative,  p.  103. 
FiG.  328.  -—  B,  gramineus.  Section  dans  la  moitié  du  limbe  de  la  même, 
p.  103. 

Ranunoalas  aquatills  L. 

Fia.  329.  —  Une  plantulc  eu  avril,  p.  103. 

FiG.  830.  —  (Schéma.)  Parcours  dans  le  pétiole  et  la  base  du  limbe,  p.  104. 

FiG.  331.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  104. 

Fio.  332.  —  Le  faisceau  M,  p.  104. 

FiG.  333.  —  Section  vers  le  milieu  d*une  lanière  du  limbe,  p.  105. 

FiG.  384.  —  Épiderme  près  de  Textrémité  de  la  même,  p.  105. 

FiG.  335.  —  La  bractée  nageante,  p.  105. 

FiG.  336.  —  Section  dans  le  limbe  de  la  même,  p.  106. 

Fio.  837.  —  Épiderme  interne,  p.  106. 

FiG.  338.  —  Épiderme  externe,  p.  106. 

FiG.  839.  —  B.  /luttons.  Milieu  du  pétiole,  p.  106. 
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EXPLICATION  DE  L4  PLANCHE  XIIL 


RaniuumIiiB  aorls  L 

Pio.  340.  —  Limbe  de  la  feuille  la  plus  complète,  p.  108. 

Pio.  54t.  —  Limbe  de  la  feuille  la  plus  complète,  p.  i08. 

PiG.  343.  —  Pétiole  de  la  même,  p.  108. 

Fia.  343.  —  (Schéma.)  Parcours  à  la  base  du  limbe,  p.  i08. 

FiG.  344.  —  Faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  i08. 

Fio.  348.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  109. 

Fia.  346.  —  Préfcuillc,  p.  109. 

FiG.  347.  —  Section  à  la  base  de  la  préfcuille.  p.  1 09. 

Renoncules  trlaorones  et  polaorones. 

Fio.  348.  —  B,  repent  L.  Gaine  auriculo-ailéc,  p.  ilO. 

FiG.  349.  —  B.  repens  L.  Gaine  auriculo-ailée,  p.  ilO. 

Pio.  330.  —*B,  arvemU  L.  Gaine  simplement  ailée,  p.  110. 

PiG.  351.  —  B.  repens  L.  Milieu  du  pétiole,  p.  110. 

FiG.  333.  —  B,  seeleratus  L.  id. 

FiG.  333.  —  B,  sardout  Crantz.         id. 

FiG.  334.  —  B,  muricatut  L.  id. 

Pio.  353.  —  B.  bulbosus  L.  id 

PiG.  356.  —  B.  aroentis  L.  id. 

Fia.  357.  —  B, parviflorus  L.  id. 

FiG.  358.  —  B,  auricomus  L.  id. 

FiG.  359.  —  B.  nemorosus  DC.  id. 

FiG.  360.  —  B,  aeonitifoHaê  L.  id. 

PiG.  361.  —  B.  hederaeeus  L.     id. 

FiG.  36i.  —  B.  lanuginosus  L.  id. 

FiG.  363.  —  B.  platanifoliut  L.         id. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIV. 


Renoncules  trtaoronee  et  polaorones  (suite). 

Fio.  S6i.  —  R.  luberotus  Lapcyr,  Milica  du  péUolei  p.  110. 

Fis,  S65.  —  A.  lanuginomt  L.  Milieu  da  pétiole,  p.  110. 

Fie.  366  et  367.  —  R.  nemorosus  DC.  Limbe  adulte,  p.  110. 

Fio.  368.  —  R,  muricatut  L.  Limbe  adulte,  p.  110. 

Fie.  369.  —  R.  auricanius  L.  id. 

FiG.  570.  "  R.  buWosus  L.  id. 

Fio.  371  et  573.  —  R.  sardous  Cranti.  Limbe  adulte,  p.  110. 

Fie.  373.  —  R.  repen»  L.  Limbe  adulte,  p.  110. 

Fie.  374.  —  R.  arvensit  L.  Limbe  aduKe,  p.  110. 

Fie.  573.  —  R,  hederaeew  L.  Feuille  entière,  p.  110. 

Fie,  376  et  377.  —  R,  tuberosu»  Lop.  Limbe  adulte,  p.  1 10. 

Fie.  378  et  37$).  —  R.  platanifoUui  L.  Coupes  dans  le  haut  du  pétiole  et 

Il  la  base  du  limbe,  p.  1 12. 
Fie.  380.  —  A.  hederaeeu$  L.  Section  dans  le  limbe,  p.  112* 
Ftù.  381.  —  A.  artentis  L.  Section  dans  le  limbe  (spécimen  des  moissons, 

li  mai),  p.  113. 
Fie.  383.  —  R.  arveruis  L.  Section  dans  le  limbe  (spécimen  d*un  jardin, 

21  juin),  p.  113. 
Fie.  383.  —  R.  seeleratu»  L.  fipiderme  interne,  p.  113. 
Fie.  384.  —  R.  seeleratus  L.  Ëpidermc  externe,  p.  113. 
Fia,  383.  —  A.  repetu  L.  Figure  demi -schéma  tique  du  faisceau  M,  p.  112* 
Fie.  886.  —  R.  bulbosu»  L.  id. 

Fio,  587.  —  R,  auricomui  L.  id. 

Fie.  588.  —  A.  sardous  Crantz.  id. 

Fie.  589.  —  A.  arvensù  L.  id. 

Fie.  590.  ~  A.  sardous  Crantz.  Poil  de  la  face  externe  du  limbe,  vu  un 

peu  obliquement,  p.  1 14. 
Fie.  501  et  393.  —  A.  sardous  Crants.  Deux  poils  dans  le  haut  du  pétiole 

avec  piédestal,  p.  114. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by 


Google 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


Introduction 3 

PREMIÈRE  PARTIE. 

Plan  de  la  première  partie 11 

Premier  groupe.  —  Type  :  A(toû  au/umnoZû  L 19 

Genre  Adonis 18 

Genre  GaridelLa 22 

Genre  Nigella 23 

Genre  Ceratocephalus 24 

Genre  Myosurus 24 

Deuxième  groupe.  —  Type  :  Anémone  nemorosa  L 26 

Genre  Anémone 36 

Genre  Hepatica 46 

Genre  Eranthis 45 

Genre  Aquilegia 46 

Genre  Actaea 49 

Genre  Cimicifuga 52 

Genre  Thalictrum 53 

Genre  i^opyrum 50 

Troisième  groupe.  —  Type  :  Trollius  europaeus  L 60 

Genre  Aconitum 65 

Genre  Delphinium 69 

Quatrième  groupe.  ~  Type  :  Caf/^pa(tt5/m  L 72 

Genre  Ficaria 77 

Genre  Oxygraphis 78 

Cinquième  groupe.  —  Type  :  HeUeborw  fœtidui  L 79 

Genre  Helleborus 84 

Sixième  groupe.  —  Genre  Paeania  o/ficinalis  L 88 

Genre  Poeonia 91 

Septième  groupe.  —  Type  :  Clematis  Flammula  L. 93 

Genre  Clematis 96 

Huititaie  groupe.  —  Genre  Rammeulus 98 

Type    I.  Ranunculus  Lingua  L 98 

Type  II.  Ranunculus  aquatUù  L .  103 

Type  111.  Ranunculus  acris  L 107 


Digitized  by 


Google 


(  «90) 

Notes  outiques  : 

I.  La  gaine 145 

IL  L'ochrea 115 

IIL  La  liguljé.  .  .       H6 

IV.  Auricules  et  stipules 116 

V.  Le  limbe H8 

VI.  Les  rachis 118 

VII.  La  feuille  simple  et  la  feuille  composée 118 

VIII.  Le  faisceau  médian  supérieur 119 

IX.  Mode  de  végétatioi^  comparé  de  quelques  espèces 1^1 

SECONDE   PARTIE. 

Plan  de  la  seconde  partie 133 

I.  Synthèse  des  observations  faites  daks  la  famille  des  Heror- 

CULACÉES 1S4 

A.  Étude  de  la  feuille  dans  le  temps.  Organogénie 1^ 

B.  Étude  de  la  feuille  dans  l'espace  : 

1<>  Étude  à  tous  les  niveaux  de  ce  membre 1Î9 

a.  Parcours  des  faisceaux 1S9 

b.  Histologie 133 

^  Étude  comparative  des  feuilles  insérées  à  diverses  hauteurs 

le  long  d'une  même  tige 138 

Feuilles  pérulaires 138 

Feuilles  végétatives 139 

Feuilles  bractéales 139 

3<>  Influence  du  milieu 140 

II.  Aratomie  systématique  des  Renonculacées  dans  l*état  actuel 

DE  NOS  CONNAlSSAfîŒS. 150 

Conclusions 163 

,  Liste  alphabétique  des  espèces  citées 106 

Renseignements  historiques  et  bibliographiques 167 

ËxpucATioN  des  planches. 173 


Digitized  by  VjOOQIC 


ARCHIVES 


DE 


L'INSTITUT   BOTANIQUE 


L'UNIVERSITÉ  DE  LIÈGE 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


ARCHIVES 


DE 


L'INSTITUT  BOTANIQUE 


L'UNIVERSITE  DE  LIEGE 


Vol.  IV 

Recherches  analomiques  sur  les  feuilles  de  VOmithogalum  cou- 
datum  Ail.,  par  H.  Lonay. 

Analyse  coordonnée  des  travaux   relati£s   â  Tanatomie  des 
téguments  séminaux,  par  H.  Lonat. 

Structure  anatomique  du  péricarpe  et  du  s|>ermoderme  chez  les 
Renonculacécs.  Recherches  complémentaires,  par  H.  Lonay. 

Contribution  à  Tanatomie  des  AvMrantticées,  par  A.  Gravis*  avec 
la  collaboration  de  M»«  A.  Constantinesco. 

A  propos  de  la  genèse  des  tissus  de  la  feuille,  par  A.  Gravis. 
L'enseignement  de  la  Botanique,  par  A.  Gravis. 
Contribution  à  Tétude  du  rhizomorphe  de  VArmillaria  mellea 
Vahl.,  par  J.  Goffart  (Analyse). 


BRUXELLES 

BAYEZ,  IMPRIMEUR  DES  ÀGADÉNIIUS  ROYALtIS  DE  BELGIQUE 
Rue  de  Lonvaln,   112 

1907 


Digitized  by  VjOOQIC 


p  / 


Digitized  by  VjOOQIC 


RECHERCHES  ANATOMIQUES 


SUR  LES  FEUILLES  DE 


L'ORMTHO&ALIJH  CAUDATDH  Ait. 


PAR 


Hyac.  LONAY 


DOCTEUR   EN  SCIENCES  NATURELLES 
ASSISTANT   DE   BOTANIQUE   A   l'uNIVERSITÉ    DE   LIEGE. 


Digitized  by  VjOOQIC 


t  Extrait  des  Mémoires  de  la  Société  royale  det  Sciences  de  Liège, 
3«  série,  t.  IV,  1902.) 


Digitized  by 


Google 


INTRODUCTION 


Parmi  (es  plantes  ornementales  populaires,  il  en  est  une  qui, 
à  régal  de  beaucoup  d'autres,  mérite  de  fixer  Taltenlion  :  e*est 
VOmiihogalum  caudatum  Ait.,  Liliacée  du  Cap  de  Bonne-Espé- 
rance, introduite  dans  nos  cultures  il  y  a  un  peu  plus  d'un 
siècle.  Du  milieu  d'un  énorme  bulbe  tunique,  compact,  ver- 
dàtre,  gros  parfois  comme  une  tète  d'enfant  et  reposant  entière* 
ment  à  la  surface  du  sol,  on  voit  surgir  un  panache  de  feuilles 
rejetées  alternativement  à  droite  et  à  gauche.  Les  plus  externes, 
larges,  rubanées  et  pendantes,  se  flétrissent  par  le  bout;  elles 
aueignent  de  50  centimètres  à  1  mètre  de  longueur  et  5  ou 
6  centimètres  de  largeur;  au  contraire,  celles  situées  au  centre, 
plus  jeunes,  plus  courtes  et  plus  rigides,  dressent  vers  le  ciel  un 
long  bout  cylindrique. 
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Exigeant  fort  peu  de  soins,  cette  plante  possède  en  outre  le 
privilège  d^ètre  facilement  propagée,  non  seulement  par  de 
nombreuses  graines  qu*engendrent  des  fleurs  très  modestes  et 
disposées  en  épi  à  l'extrémité  d'une  longue  hampe  flexueuse  de 
la  grosseur  d'im  crayon,  mais  surtout  par  de  nombreuses  bul- 
billes  insérées  d'une  façon  insolite  sur  les  tuniques  charnues  du 
bulbe,  dissimulées  aussi  longtemps  que  les  tuniques  scarieuses 
de  l'extérieur  ne  se  sont  pas  rompues,  et  qui  se  succèdent  durant 
tout  le  cours  de  l'existence  de  la  plante. 

Celle-ci,  à  la  faveur  de  ces  diverses  circonstances,  a  pris  un 
rang  prépondérant  parmi  les  plantes  ornementales  de  fenêtre  : 
détail  caractéristique,  à  Bruxelles,  on  l'appelle  vulgairement  la 
plante  des  cordonniers. 

L'étrangeté  de  cette  plante,  déjà  si  bizarre  ft  première  vue,  ne 
fait  qu'augmenter  lorsqu'on  l'observe  de  plus  près  dans  toutes 
ses  parties.  D'abord,  son  bulbe  est  formé  par  les  bases  engai- 
nantes et  charnues  des  feuilles.  Celles-ci  sont  plus  ou  moins 
complètes;  seules  les  plus  internes  sont  intactes,  puisque  leur 
base  est  surmontée  d'un  limbe  qui  s'atténue  au  sommet  en  un 
bout  cylindrique  vivant.  Aux  feuilles  plus  âgées,  ce  bout  a  dis- 
paru en  se  flétrissant  et  le  limbe  seul  surmonte  la  gaine;  celle-ci, 
seule,  persiste  dans  les  feuilles  plus  égées  encore  ;  enfin  les  plus 
vieilles,  c'est-à-dire  les  plus  extérieures,  ne  consistent  plus  qu'en 
des  écailles  scarieuses,  transparentes,  résultant  de  la  résorption 
des  tissus  précédemment  gorgés  d'aliments. 

Le  limbe  des  feuilles  adultes  est  lisse  et  glabre;  il  ne  s'atténue 
pas  en  devenant  simplement  plus  étroit,  mais  en  repliant  plutôt 
ses  bords,  qui  deviennent  concrescents  avec  la  partie  du  milieu 
du  limbe,  de  manière  à  former  un  bout  cylindrique  surmontant 
une  sorte  de  petite  chape.  Malgré  sa  fugacité,  ce  bout  cylindrique 
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que  je  désignerai  dorénavant,  faute  d'une  appellation  pins  conve« 
nable,  sous  le  nom  d'acumen,  est  très  caractéristique;  il  atteint 
souvent  plus  de  3  décimètres  de  longueur. 

Chez  plusieurs  Liliacées  bulbeuses  telles  que  la  Jacinthe, 
TAil,  rÉchalotte,  etc.,  les  caïeux  ne  sont  autre  chose  que  des 
bourgeons  axillaires,  c'est-à-dire  nés  à  Taisselle  des  écailles  ou 
des  tuniques  du  bulbe  mère  ;  ces  bourgeons  affectent  bientôt  les 
caractères  de  petits  bulbes  qui  sont  destinés  à  propager  la  plante; 
ils  sont  donc  une  production  normale,  puisque  toutes  les  Angio- 
spermes portent  à  Faisselle  de  chacune  de  leurs  feuilles  un 
bourgeon  plus  ou  moins  développé  qui  très  souvent,  il  est  vrai, 
se  résorbe  chez  les  Monocotylées.  Dans  VOmithogalum  cauda' 
ftim,  il  est  rare  que  les  bourgeons  axillaires  du  bulbe  se  déve- 
loppent normalement.  Il  semble  que  jamais  ils  ne  deviennent 
des  caïeux.  Cependant,  sur  la  plante  adulte,  on  aperçoit  toujours 
en  dessous  des  tuniques  externes,  transparentes  et  scarieuses,  de 
nombreux  petits  organes  bulbiformes  verts,  dont  les  plus  gros 
peuvent  atteindre  les  dimensions  d'une  noisette.  Lorsque  les 
tuniques  scarieuses  qui  les  emprisonnent  se  déchirent,  ces 
organes  tombent  sur  le  sol,  s'y  enracinent  et  finissent  par  consti- 
tuer, au  bout  (le  deux  ans,  autant  de  plantes  adultes.  Malgré 
l'analogie  de  forme  et  de  fonction  qu'ils  offrent  avec  les  caïeux, 
ces  organes  semblent  cependant  posséder  une  origine  toute  diffé- 
rente. Ils  se  développent,  en  effet,  à  plusieurs  ensemble  à  la 
face  externe  des  gaines  charnues, et  leur  formation  se  fait  en  ordre 
basipète.  Ils  diffèrent  donc,  à  ces  divers  points  de  vue,  assez  nota- 
blement des  caïeux  ordinaires,  et,  pour  cette  raison,  je  les  ai 
désignés  sous  le  nom  de  bulbilles. 

Cette  organisation  singulière  avait  déjà  attiré  mon  attention  il 
y  a  quelques  années,  et  j'ai  cherché  à  trouver  dans  les  auteurs 
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des  éclaircissements  à  ce  sujet.  Mes  recherches  n'ayant  pas 
abouti  de  ce  côté,  je  me  suis  efforcé  de  trouver  par  Tanatomie 
Texplication  de  ces  quelques  particularités,  et  cette  étude  m'a 
entraîné  à  étudier  avec  soin  les  caractères  extérieurs,  et  ceux 
fournis  par  la  structure  interne,  de  tous  les  appendices  de  YOr- 
nithogalum  caudatum. 

J*ai  donc  examiné  non  seulement  la  feuille  la  plus  complète 
et  les  bractées  de  la  plante  adulte,  mais  encore  les  organes 
appendiculaires  existant  dans  les  bourgeons  axillaires  végétatifs 
que  j'ai  eu  la  bonne  fortune  de  récolter,  ceux  des  plantules  en 
germination,  ceux  des  bulbilles  qui  naissent  naturellement  sur 
les  gaines  foliaires  et,  enfin,  ceux  des  bulbilles  adventives  nées 
sur  des  morceaux  de  gaine  foliaire.  Il  semble,  en  effet,  néces- 
saire aujourd'hui,  quand  on  veut  se  faire  une  idée  exacte  d'un 
membre  tel  que  la  feuille,  d*en  scruter  l'organisation  sous  ses 
diverses  manières  d'ètre«  Les  différentes  manifestations  sous  les- 
quelles il  se  présente  sont  très  variables  sur  une  même  plante, 
mais  diffèrent  certes  encore  beaucoup  plus  d'une  espèce  à  une 
autre.  Dans  la  pratique,  dans  le  langage  courant,  en  effet,  on 
est  trop  souvent  tenté  d'admettre  une  forme  déterminée  pour 
chaque  espèce  que  l'on  considère.  Ces  mots,  «  la  feuille  du 
Chêne  »  éveilleront  de  suite  l'idée  d'une  feuille  longue  de  7  i 
8  centimètres  environ,  à  bords  sinueux  et  à  nervation  pennée. 
Cependant,  le  Chêne  porte  encore  des  feuilles  ayant  des  aspecu 
bien  différents  :  cotylédons,  feuilles  souterraines,  feuilles  péru- 
laires,  bractées,  etc.,  sans  parler  des  organes  floraux.  La  diffé- 
renciation peut  même  être  poussée  plus  loin.  Quoi  qu'il  en  soit, 
il  n'est  pas  de  plante  où  elle  ne  se  présente.  Il  y  a  donc,  dans 
une  même  plante,  feuilles  et  feuilles  :  leur  forme  et  leur  orga- 
nisation dépendent  des  fonctions  qui  leur  incambent.  Les  Aile- 
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mandsy  gréce  i  la  grande  souplesse  de  leur  langue,  leur  ont 
donné  des  noms  appropriés  i  ces  fonctions,  tandis  que  nous 
sommes  forcés  de  recourir  à  des  périphrases  parfois  bien  longues 
pour  désigner  chacune  d'elles. 

Les  diverses  manières  d'être  de  Tappendice  foliaire  peuvent 
être  mises  en  évidence  non  seulement  par  lexamen  des  carac- 
tères extérieurs,  mais  aussi  par  leurs  caractères  anatomiques. 
C'est  le  but  que  je  poursuis  ici  en  ce  qui  concerne  VOrnithoga- 
hirn  caudatum  Ait.  Ce  travail  est  partagé  en  quatre  chapitres  : 
le  premier,  divisé  en  deux  paragraphes,  comprend  l'étude  des 
feuilles  végétatives  et  des  bractées  d'une  plante  adulte;  le 
deuxième  expose,  dans  ses  deux  paragraphes,  l'organisation  du 
cotylédon  et  des  premières  feuilles  d'une  planiule  provenant  de 
semis.  Le  troisième  a  pour  objet  la  pousse  axillaire.  Les  bul- 
billes  normales  d'une  part  et  les  bulbilles  adventives,  d'autre 
part,  sont  traitées  dans  deux  autres  paragraphes  réunis  en  un 
quatrième  chapitre.  Enfin-  le  résumé  et  les  conclusions  font 
naturellement  suite  à  l'exposé  de  mes  recherches. 

Il  est  souhaitable  que  le  groupement  d'études  analogues 
permette  plus  tard  l'établissement  de  vues  synthétiques  de 
nature  à  rendre  appréciable  le  rôle  de  Tanatomie  qui,  s'il  ne  doit 
pas  supplanter  celui  de  la  morphologie  externe,  semble  devoir 
tout  au  moins  le  suppléer  dans  bien  des  cas  critiques  au  point 
de  vue  d'une  conception  plus  juste  et  plus  nette  de  la  série 
végétale. 

Mais  avant  d'aborder  les  développements,  je  crois  nécessaire 
de  justifier  la  détermination  spécifique  de  la  plante  dont  je  m'oc- 
cupe. Il  importe,  en  effet,  que  Tanatomiste  soit  absolument  fixé 
sur  l'identité  du  sujet  de  ses  recherches,  s'il  veut  épargner  bien 
des  mécomptes  non  seulement  à  lui-même,  mais  encore  à  ses 
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confrères.  Or,  on  sait  combien  la  détermination  de  plantes  exo- 
tiques, notamment,  offre  de  difficultés.  J*en  donnerai,  comme 
exemple,  notre  espèce,  VOmilhogalutn  caudatum^  cultivée  jus- 
qu*à  présent  dans  les  serres  du  Jardin  botanique  de  Liège  sous 
le  nom  d'Ornithogalum  bracleatum  Thunb. 

La  description  que  Thunberg  donne  de  cette  dernière  «spèee 
(62,  p.  314),  quoique  assez  vague,  s*applique  bien  à  notre  plante. 
Toutefois  il  n*esi  pas  fait  mention  des  bulbilles  dont  Tinsertion 
si  caractéristique  aurait  dû  frapper  le  descripteur.  D'autre  part, 
rindex  de  MM.  Th.  Durand  et  Schinz  (7,  p.  402)  ne  renseigne 
ce  nom  que  comme  un  synonyme  d'Omithogaltim  longebrac- 
ieatum  Jacq.  Je  recourus  à  la  description  originale  de  Jagquih 
(19,  pi.  XXIX);  mais  celle-ci,  et  la  planche  qui  raccompagne, 
sont  tout  aussi  vagues  que  les  données  de  Thunberg  :  les  bul- 
billes et  Tacumen  ne  sont  ni  décrits  ni  figurés.  Je  consultai 
encore  le  travail  de  Baker  sur  les  Scillées  et  les  Chlorogalées 
(3,  p.  277),  dans  lequel  plusieurs  espèces  sont  renseignées 
comme  possédant  un  acumen  :  0.  longebracteatum  Jacq., 
0.  scilloides  Jacq.,  0.  Eckloni  Schlecht.,  0.  caïuiatum  Ait., 
0.  virens  Lindl.  et  0.  biflorum  D.  Don.  ;  mais  par  Tensemble 
des  caractères,  j*en  éliminai  trois  et  restai  en  présence  des  trois 
suivantes  :  0.  longebracteatum^  0.  sdlloides  et  0.  caudatum. 
J'hésitai  surtout  entre  la  première  et  la  dernière;  mais  Baker  ne 
fait  pas,  pour  ces  deux  espèces,  mention  des  bulbilles  quil 
signale  pourtant  dans  d^autres,  telles  que  0.  umbellatum  L., 
0.  paterfamilias  Godr.  et  0.  divergens  Boreau. 

M.  Th.  Durand,  directeur,  et  M.  De  Wildeman,  conservateur 
au  Jardin  botanique  de  Bruxelles,  voulurent  bien  m*aider  dans 
la  détermination  de  la  plante  en  litige.  Ils  me  mirent  &  même  de 
consulter  Therbier  général  ainsi  que  plusieurs  ouvrages  spé- 
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ciaux,  tels  notamment  que  le  Botanical  Magazine  (4)  et  le 
Flora  capensis  de  Thisblton  Dyer  (61,  p.  SIS).  J'ai  pu  ainsi 
dissiper  tous  mes  doutes  :  la  plante  qui  m*oceupe  est  bien 
VOmithogalum  caudatum  Ail. 

Enfin,  conduit  par  M.  Lubbers,  le  si  compétent  chef  de  cul- 
ture au  même  établissement,  j*ai  pu  me  convaincre  sur  le  vif 
que  la  plante  de  Liège  est  bien  la  même  que  celle  cultivée  sous 
ce  dernier  nom  i  Bruxelles. 

J'adresse  à  ces  messieurs  mes  plus  vifs  remerciements  pour 
Tempressement  qu'ils  ont  mis  è  m'éclairer  de  leurs  lumières. 

Voici,  au  surplus,  la  diagnose  la  plus  récemment  donnée  dans 
le  Flora  capensis  (51,  p.  SIS)  pour  notre  espèce  : 

«  Bulb  large,  ovoid;  leaves  S-6  lorate-lanceolate,  acuminate, 
glabrous,  1  Vî-2  ft,  long,  1-1  7î  in.  broad  low  down;  peduncle 
stout,  erect,  1  7^-3  ft.  long;  raceme  dense  ^j^-[  ft.  long;  pedi- 
cels  ascending,  lower  '/s  >"•  ^^^%  'y  bracis  lanceolate-setaceous, 
V2-V4  în-  'o"gi  projecting  beyond  ihe  buds;  perianth  white, 
1/3  in.  long;  segments  distincily  keeled  with  green;  stamens 
^4  the  length  of  the  perianth  ;  filaments  alternantly  lanceolate 
and  quadrate  at  the  base;  Vis^Vs  in.  long.  » 

C'est  ce  caractère  des  étamines  qui  sert  à  distinguer  cette 
espèce  de  l'O.  longebracteatum.  où  elles  sont  toutes  linéaires  ou 
lancéolées.  J'ai  eu  l'occasion  d'observer,  au  Jardin  botanique  de 
Liège,  la  floraison  de  VOmithogalum  qui  a  fait  l'objet  de  mes 
études  anatomiques.  J'ai  pu  également  y  récolter  desgrames  qui 
ont  été  semées  et  qui  m'ont  procuré  les  planiules  dont  j'avais 
besoin.  Ces  recherches  se  sont  réparties  sur  plusieurs  années  et 
ont  été  exécutées  avec  le  secours  de  tous  les  procédés  tech- 
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niques  :  inclnsions^  microtomes,  colorations,  etc.,  mis  i  la  dispo- 
sition des  micrographes  modernes. 

Les  excellents  conseils  de  mon  cher  Maître,  M.  le  professeur 
Gravis,  ont  singulièrement  facilité  ma  tiche.  Je  suis  heureux  de 
lui  en  témoigner  publiquement  ma  vive  reconnaissance. 


Digitized  by  VjOOQIC 


RECHERCHES  ANATOMIQUES 

SOR   LES  FEUILLES  DE 

L'ORNITHOGALDM  CAUDATUM  Ait. 

CHAPITRE  PREMIER 
LA  PLANTE  ADULTE. 


La  plante  adulte  est  celle  qui,  ayant  eu  un  développement 
normalement  vigoureux,  porte  des  organes  de  floraison  ou  de 
propagation.  Une  telle  plante  peut  provenir  de  semis,  de  bul- 
billes  adventives  ou  de  bulbilles  normales.  Cest  ce  dernier  cas 
qui  est  réalisé  le  plus  souvent.  Il  n'est  pas  probable  que  cette 
différence  d'origine  se  répercute  dans  l'organisation  des  Teuilles 
végétatives  et  des  bractées 

§  fl.  —  FEVILIiE  ¥KGKTATITE  liA  PliWS  COMPUBTE. 

I.  —  CARACTÈRES  EXTÉRIEURS. 

Une  feuille  complète  comprend  essentiellement  trois  régions 
bien  distinctes,  qui  sont,  en  les  considérant  de  la  base  au  sommet 

(fig.  1.  pi.  I)  : 

1*  Une  gaine  close; 

S""  Un  limbe  rubané; 

S""  Une  partie  terminale  plus  ou  moins  cylindrique  ou  acumen. 
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Attachée  sur  le  plateau  par  une  insertion  Dettement  dren- 
laire,  très  étendue,  la  gaine  est  fortement  charnue  —  earadére 
qui  se  manifeste  de  bonne  heure,  —  épaisse»  ovoïde,  haute  de 
6  à  7  centimètres  ;  elle  présente  une  coloration  blanc  verdàtre. 
Parallèlement  à  la  ligne  verticale  qui  correspondrait  i  la  eoo- 
crescence  des  bords  fictifs  de  la  gaine  et  è  une  petite  distance 
de  cette  ligne,  la  gaine  porte  des  bulbilles  plus  ou  moins  nom- 
breuses. CVst  cette  région  de  la  feuille  qui  persiste  le  plus 
longtemps;  elle  atteint  même  son  plus  grand  développeineiH 
pendant  que  les  autres  se  flétrissent  peu  à  peu.  Apr^  que  les 
bulbilles  ont  achevé  de  se  former  et  se  sont  détachées,  la  gaioe 
se  flétrit  è  son  tour,  se  dessèche  et  devient  une  écaille  brune  et 
fragile  qui  cédera  sous  la  pression  de  la  gaine  et  des  bulbillei 
de  la  feuille  suivante. 

Le  limbe  grandit  pendant  longtemps  et  peut  atteindre  plus  de 
1  mètre  de  longueur  et  3  à  4  centimètres  de  largeur.  Sou 
épaisseur  est  loin  d'être  aussi  considérable  que  celle  de  la  gaine. 

Vacumen  qui  surmonte  le  limbe  est  le  plus  souvent  semi- 
cylindrique  dans  une  feuille  de  plante  adulte;  dans  les  condiuoos 
les  plus  favorables,  il  mesure  au  maximum  25  centimètres  de 
longueur. 

Il  est  è  remarquer  que  la  feuille  présente  rarement  et  pendant 
un  temps  relativement  court  ces  trois  parties  simultanément. 
Toutes  trois  existent  réellement  dans  la  feuille  à  Tétat  embryon- 
naire, ainsi  que  nous  le  verrons  en  nous  occupant  des  bulbilles. 
Mais  c*esi  Vacumen  qui  est  organisé  en  premier  lieu.  Il  apparaît 
d  abord  (fig.  6t,  pi.  V,  7«  feuille  d'une  bulbille)  et  s'allonge 
jusqu'à  atteindre  sa  taille  définitive  avant  rallongement  des 
autres  parties.  Le  limbe  se  développe  ensuite  et  Vacumen  se 
flétrit.  La  gaine  est  d'abord  cylindrique;  elle  se  renfle  peu  à  peu 
et  devient  charnue;  elle  emmagasine  les  réserves  alimentaires 
élaborées  dans  le  limbe.  Quand  ce  dernier  commence  à  se  flétrir 
è  son  tour,  des  bulbilles  se  développent,  en  ordre  basipète,  à  h 
face  externe  des  gaines  charnues  (fig.  63,  pi.  V). 

Le  développement  de  la  feuille,  dans  son  ensemble,  se  fait 
donc  de  haut  en  bas. 
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Au  point  de  vue  phyllotaxique»  les  feuilles  sont  disposées  sui- 
vant un  ordre  essentiellement  distique.  Mais  presque  toujours 
cette  disticité  est  imparfaite.  Nous  verrons^  en  parlant  des  bul- 
billes,  à  quoi  est  due  cette  irrégularité. 

II.  —  ANATOMIB. 
A.  —  Parcours  des  faisceaux. 

Chaque  nervure  de  la  feuille  est  formée  par  un  seul  faisceau 
unipolaire.  Cet  énoncé  se  confirme  dans  la  gaine  aussi  bien  que 
dans  le  limbe  et  dans  Vacumen,  Mais  dans  la  gaine  déjà  très 
développée  d'une  feuille  encore  complète,  il  est  diflicile  de  suivre 
rigoureusement  le  trajet  des  faisceaux  ou,  du  moins,  de  mettre 
en  rapport  cette  partie  du  trajet  avec  celle  qui  se  poursuit  dans 
le  limbe.  En  effet,  cette  gaine  présente  déjà  de  grandes  dimen- 
sions et  contient  des  faisceaux  d'un  ordre  très  élevé,  lesquels 
sont  reliés  par  des  anastomoses  très  nombreuses  à  trajets  très 
irréguliers.  Ajouté  à  cela  que  la  région  où  la  gaine  porte  les 
bulbilles  est,  en  outre,  parcourue  par  les  faisceaux  destinés  à  se 
rendre  dans  ces  dernières,  et  Ton  comprendra  que  tous  ces  faits 
sont  de  nature  à  compliquer  singulièrement  le  système  conduc- 
teur de  cette  partie  de  la  feuille.  Aussi,  c'est  ce  qui  m'engage  à 
traiter  spécialement  du  parcours  des  faisceaux  dans  la  gaine 
d'une  feuille  complète. 

La  gaine.  —  Le  nombre  des  faisceaux  que  l'on  rencontre  dans 
une  gaine  de  feuille  complète  est  déjà  assez  élevé.  Dans  l'une 
de  celles  que  j'ai  observées  (fîg.  %  pi.  I),  il  était  de  cent  trente 
et  un  dans  la  partie  la  plus  large,  vers  le  milieu.  Tous  ces  fais- 
ceaux sont  loin  d'être  identiques.  Quarante  y  sont  différenciés  en 
bois  et  en  liber,  et  présentent  une  orientation  normale,  c'est-à-dire 
que  dans  chacun  d'eux  le  bois  regarde  la  face  interne  et  le 
liber  la  face  externe  de  la  gaine.  Quant  aux  autres  faisceaux,  il& 
sont  à  Tétat  de  massifs  de  procambium. 

La  grosseur  et  la  position  des  faisceaux  fournissent  des  carac- 
tères qui   permettent  de  les  distinguer.  Cette  position  semble 
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des  plus  irréguliëres  :  Au  lieu  de  se  trouver  sur  un  seul  ni( 
circulaire,  comme  on  pourrai!  s'y  attendre  par  la  comparaison 
avec  d^autres  organes  cylindriques  ou  engainants,  ces  faisceia 
de  la  gaine  sont  disposés  sur  plusieurs  rangs  :  les  faisceaux  pris* 
cipaux  occupent  le  rang  le  plus  interne,  les  autres  sont  d^aoM 
plus  relégués  vers  la  face  externe  qu'ils  sont  d'ordre  plusékrê. 
Ainsi  dans  la  Ogure  %  on  peut  voir  que  les  faisceaux  médiaD,! 
et  latéraux,  LL,  sont  plus  rapprochés  du  centre  que  les  ioier- 
médiaires,  tï,  et  que  les  marginaux,  mm,  ceux-ci  que  les  T et 
les  m'  et  ainsi  de  suite.  Cette  disposition,  qui  trouve  probii^ 
ment  sa  raison  d'être  dans  Tépaisseur  considérable  qu'aeqoiert 
la  gaine,  se  reconnaît  déjà  nettement  dans  une  gaine  D*ayao(|)i^ 
3  millimètres  de  diamètre,  appartenant  i  une  feuille  jeune  daiK 
le  limbe  est  encore  réduit  à  sa  plus  simple  expression;  ellesr 
centue  i  mesure  que  la  gaine  grandit  et  s*épaissit,  attendu  foe 
le  nombre  des  faisceaux  d  ordre  de  plus  en  plus  élevé  y  ^^ 
muhipliant;  elle  persiste  même,  jusque  dans  une  certaine li/ni(e, 
dans  le  limbe  de  la  feuille,  comme  nous  le  verrons  bientôt. 

Cette  constatation  a  une  valeur  qui  n'est  pas  à  dédsipffj 
car  plus  peut-être  que  la  grosseur,  elle  est  un  critérium  imp 
tant  pour  reconnaître  à  quelle  catégorie  appartient  un  faisceMi 
et  il  va  de  soi  que  cette  position  plus  ou  moins  excentrique <l^ 
faisceaux  est  liée  &  une  question  d'histogenèse.  Mais,  je  me  béU 
de  le  dire,  cette  méthode,  dans  le  cas  de  VOmithogalum  (aii»- 
lum,  n'est  applicable  avec  certitude  que  pour  la  gaine  duM 
feuille  complète  ayant  à  peu  près  1  centimètre  de  àismèirt, 
surtout  en  ce  qui  concerne  les  faisceaux  différenciés. 

Dans  les  gaines  plus  âgées,  le  nombre  des  faisceaux  est  (rts 
considérable;  on  peut  l'évaluer  en  moyenne  à  quatre  cents poof 
une  gaine  arrivée  au  summum  de  son  évolution,  c'cst-i^'i'^ 
quand  tout  le  reste  de  la  feuille  est  flétri,  acumen  et  lim'^ 
(fig.  3,  pi.  I  :  ensemble  de  la  région  dorsale,  la  moins  riche  «Q 
faisceaux  représentant  7io  ^^  '^  circonférence  d'une  gaine  (K 
20  centimètres  de  circonférence).  Évidemment,  on  peut  défal- 
quer de  ce  chiffre  cent  à  cent  cinquante  faisceaux  qui  p^"^^' 
n'être  considérés  que  comme  des  anastomoses  à  course 
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dinale  assez  longue.  Mais  comme  ces  faisceaux  sont  reliés  eux- 
mêmes  à  leurs  voisins  par  des  anastomoses  plus  ou  moins 
obliques^  plus  courtes,  je  crois  plutôt  que  ce  sont  des  faisceaux 
d'ordre  très  élevé;  car  je  n*ai  jamais  constaté,  dans  les  autres 
parties  de  la  feuille,  des  anastomoses  longitudinales  reliées  à 
d'autres  faisceaux  par  des  anastomoses  secondaires.  D'ailleurs,  la 
question  n'a  peut-être  pas  beaucoup  d'importance  ici^  vu  que 
des  trois  cents  ou  deux  cent  cinquante  faisceaux  restants,  soixante 
tout  au  plus  se  rendent  dans  le  limbe,  tous  les  autres  sont 
propres  à  la  gaine.  En  effet,  à  la  base  d'un  limbe  en  grande 
partie  déjà  flétri  vers  l'extrémité,  on  trouve  cinquante-neuf  fais- 
ceaux, vingt-neuf  de  part  et  d'autre  du  médian  répartis  comme 
il  suit  : 

M  r''rr'rrt"t"'i  rrrm  m'"m"m"'m'm'"m'Wm  m"m'm'"m''nOyin'''ml'i  («). 

Les  faisceaux  propres  à  la  gaine  sont,  pour  la  plupart,  des  m° 
et  des  t^,  n  étant  plus  grand  que  les  exposants  des  faisceaux  par- 
courant à  la  fois  la  gaine  et  la  limbe.  On  sait,  d'ailleurs,  que  plus 
élevé  est  Tordre  d'un  faisceau,  plus  court  est  son  trajet. 

Il  existe  encore  dans  la  gaine  âgée  un  certain  nombre  de 
faisceaux  qui  bien  qu*éiant  mêlés  aux  faisceaux  m°  et  semblant 
être  mis  en  rapport  avec  eux  par  des  anastomoses,  doivent  en 
être  absolument  distingués.  Leur  origine,  leur  orientation  et 
leur  destination  sont  tout  à  fait  différentes.  Ce  sont  des  faisceaux 
qui,  virtuellement,  n'appartiennent  pas  à  la  feuille.  En  effet,  sur 
une  gaine  âgée  que  j'ai  choisie  à  cause  de  sa  simplicité  se 
remarquent,  à  la  face  externe  presque  opposée  à  la  région 
occupée  par  le  faisceau  médian,  c'est-à-dire  à  la  face  externe  de 
la  région  située  obliquement  en  dessous  du  point  où  la  gaine  se 
fend  pour  former  le  limbe,  deux  grosses  nervures  qui  s'élèvent 
parallèlement  depuis  Tinsertion  sur  le  plateau  jusqu'à  environ 

(*)  J'adopte,  dans  ce  travail,  une  notation  conforme  à  celle  proposée  par 
M.  le  professeur  Gravis  pour  le  Tradescanlia  (15)  et  admise  ensuite  par 
MM.  Gravis  et  Donceel  (16),  Lbnfant  (28),  Mansion  (26),  Sterckx  (49 
et  50),  LONAY  (25)  et  Gopfart  (14). 


Digitized  by  VjOOQIC 


(46) 

2^,5.  A  ce  niveau,  la  gaine  porte  deux  bulbilles  situées  côte 
à  côte  (fig.  4,  pi.  I).  L*étude  du  parcours  des  faisceaux  dans  cette 
région  montre  que  ces  nervures  comprennent  chacune  un  système 
de  trois  faisceaux  longeant  de  très  près  Tépiderme  externe  de  la 
gaine  et  orientés  normalement  par  rapport  au  centre  de  Pespace 
plus  ou  moins  triangulaire  qu*ils  circonscrivent;  vers  le  milieu 
de  l'épaisseur  de  la  gaine,  il  y  a,  en  outre,  six  è  huit  faisceaux 
diversement  orientés  (fig.  5,  pi.  I,  coupe  transversale  au-dessous 
de  rinsertion  des  bulbilles).  Arrivés  au  niveau  de  Tinsertion  des 
deux  bulbilles,  les  faisceaux  périphériques  sortent  de  la  gaine 
pour  se  rendre  dans  les  bulbilles;  les  six  à  huit  faisceaux  pro- 
fonds continuent  vers  le  haut  ;  mais  n'ayant  plus  de  destination 
par  suite  de  Tavortement  de  la  bulbille  dans  laquelle  ils  devaient 
sortir,  ils  se  terminent  bientôt  en  pointe  libre,  après  s'être 
divisés  (fig.  6,  pi.  I,  coupe  transversale  de  la  gaine  au-dessus  de 
rinsertion  des  bulbilles).  Tel  est  un  cas  des  plus  simples;  il  se 
réalise  très  rarement;  mais  il  suffit  pour  nous  expliquer  la  pré- 
sence dans  la  gaine  de  faisceaux  qui  virtuellement  lui  sont  étran- 
gers et  qui,  étant  destinés  aux  bulbilles,  peuvent  recevoir  le  nom 
de  faisceaux  bulbillaires.  Nous  y  reviendrons  d'ailleurs  quand 
il  sera  question  des  bulbilles. 

En  résumé,  la  gaine  âgée  des  feuilles  d'Ornithogalum  cauda- 
tum  renferme  de  nombreux  faisceaux  que  Ton  peut  grouper  en 
trois  catégories  :  1®  des  faisceaux  foliaires  principaux  qui  tra- 
versent la  gaine  et  le  limbe  sans  subir  de  déviation,  d'anasto- 
mose ou  de  ramification  ;  2®  des  faisceaux  d'ordre  très  élevé 
dont  le  parcours  ne  s'étend  pas  en  dehors  des  limites  de  la 
gaine;  3®  des  faisceaux  bulbillaires. 

De  tous  ces  faisceaux,  un  nombre  restreint  seulement  pénètre 
dans  le  plateau.  S'il  s'agit  d*une  gaine  Agée,  on  peut  l'estimer  à 
cent  environ,  dans  lesquels  on  comprend  les  faisceaux  bulbillaires 
—  en  nombre  variant  de  douze  à  trente  —  et  les  faisceaux 
foliaires  principaux. 

Pour  une  gaine  de  feuille  complète,  ce  nombre  est  de 
quarante-quatre  en  moyenne.  Par  rapport  au  nombre  des  fais- 
ceaux que  l'on  trouve  dans  le  milieu  de  cette  même  gaine,  — 
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cent  trente  et  un,  —  cette  quantité  est  beaucoup  plus  grande  que 
dans  le  cas  d*une  gaine  âgée  —  cent  contre  quatre  cents.  — 
Cela  résulte  de  ce  que  la  plupart  des  autres  faisceaux  s'orga- 
nisent à  rétat  de  procambium  dans  la  courte  région  d'accroisse- 
ment qui  se  irouve  tout  à  la  base  de  la  gaine  et  qui  se  confond 
pour  ainsi  dire  avec  le  méristéme  du  plateau.  Ici,  on  ne  trouve 
pas  encore  de  trace  de  bulbille;  par  conséquent,  il  n'y  a  pas  lieu 
de  tenir  compte  des  faisceaux  bulbillaires.  A  plus  forte  raison, 
ces  derniers  font  défaut  également  vers  le  milieu  de  la  hauteur 
(le  cette  même  gaine.  Ceci  prouve,  en  outre,  que  le  milieu  de  la 
gaine  d'une  feuille  complète,  mais  relativement  jeune,  n'est  pas 
le  niveau  correspondant  au  milieu  de  la  gaine  d'une  feuille  âgée; 
ce  dernier  niveau  se  trouve  encore  confondu  dans  le  méristème 
basilaire  de  la  gaine. 

Le  limbe.  —  Nous  avons  vu  que  dans  le  milieu  de  la  gaine 
d'une  feuille  complète,  il  y  a  quarante  faisceaux  difiérenciés  ; 
ces  quarante  plus  deux  autres  qui  sont  différenciés  plus  haut 
pénètrent  directement  dans  le  limbe.  Donc  à  la  base  de  celui-ci, 
qui  a  un  peu  plus  de  3  centimètres  de  largeur,  le  nombre  des 
faisceaux  est  de  quarante-deux  répartis  comme  suit  (fig.  7,  pi.  I)  : 

Cette  répartition  indique  une  certaine  inéquilatéralité,  puisque 
d'un  côté  de  M  il  y  a  dix-neuf  faisceaux  et  de  l'autre  vingt-deux. 
Cette  inéquilatéralité  se  révèle  encore  d'une  autre  façon  dans  les 
feuilles  ou  régions  de  feuilles  où,  de  part  et  d'autre  de  M,  le 
nombre  des  faisceaux  est  le  même;  il  suffit,  pour  s'en  con- 
vaincre, d'examiner  la  formule  foliaire  de  la  page  t5  :  à  droite 
de  M,  les  t  sont  plus  nombreux  qu'à  gauche  et,  réciproquement, 
à  gauche  les  m  sont  plus  nombreux  qu'à  droite  (}).  Cette  inéqui- 
latéralité que  présentent  toutes  les  feuilles  est  évidemment 
déterminée  par  des  raisons  mécaniques  et  notamment  par  la 

(*)  Les  termes  «  droite  »  et  «  gauche  »  sont  déterminés  par  rapport  à 
l'observateur  supposé  au  centre  de  la  tige  mère. 
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compression  que  subissent  les  feuilles  au  moment  de  leur  for- 
mation, compression  plus  accentuée  suivant  une  des  moitiés  à 
cause  de  la  disposition  imparfaitement  distique  des  feuilles.  Elle 
est  encore  une  conséquence  de  ce  que,  dans  toute  gaine,  un  fais- 
ceau marginal  m  occupe  une  position  diamétralement  opposée  à 
celle  du  faisceau  médian  M,  et  qu'il  passe  ensuite  dans  le  limbe 
en  suivant  Tun  des  bords.  Ce  fait,  très  général  dans  notre  espèce, 
a  été  mis  en  lumière  par  M.  le  professeur  Gravis,  pour  le 
Tradescantia  virginica^  où  il  semble  ne  se  trouver  qu'excep- 
tionnellement (16,  p.  152). 

Plus  encore  que  dans  la  gnine,  la  direction  parallèle  des  ner- 
vures est  apparente  dans  le  limbe.  Les  faisceaux  sont  sur  un  seul 
rang,  bien  que  ceux  d'ordres  secondaires  soient  sensiblement  en 
retrait  sur  les  autres  (fig.  7,  pi.  I).  De  temps  en  temps,  ils  sont 
reliés  entre  eux  par  des  anastomoses  horizontales  ou  obliques. 
A  mesure  que  le  limbe  se  rétrécit  vers  le  sommet,  les  petits 
faisceaux  se  jettent  successivement  dans  ceux  d'ordre  moins 
élevé  qui  en  sont  le  plus  rapprochés,  et  se  confondent  avec  eux. 

Uacumen.  —  C'est  ainsi  que  du  limbe  dans  Vacumen^  il  ne 
passe  que  quinze  ou  seize  faisceaux,  sans  aucune  interruption 
anatomique.  Ce  sont  (fig.  25,  pi.  III)  : 

m"m'm"m  m'L  t  H  i'i  t'L  m'm  m'(m"). 

Ils  tendent  à  s'y  disposer  en  cercle  ou  plutôt  en  ellipse.  A  un 
certain  niveau,  au  huitième  environ  de  la  longueur  totale  de 
Vacumen  à  partir  du  sommet,  ils  se  réduisent  à  7,  mLiMiLm; 
puis  les  intermédiaires  t  d'abord  et  les  marginaux  m  après  eux, 
ou  bien  inversement,  suivant  les  individus,  d'abord  les  nt, 
ensuite  les  i,  se  jettent  dans  les  latéraux  et  le  médian.  Enfin,  les 
deux  faisceaux  latéraux  LL,  restés  seuls  pendant  quelque  temps 
avec  le  médian  M,  se  rendent  l'un  après  l'autre  dans  ce  dernier 
qui  se  termine  librement  à  une  petite  distance  en  dessous  du 
sommet. 

Il  est  i  remarquer:  1^  que,  d'une  façon  très  générale,  dans 
une  moitié  de  feuille,  les  faisceaux  terminent  leur  course  avant  les 
faisceaux  correspondants  de  l'autre  moitié;  2®  que  presque  tou- 
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jours  aussi  les  Taisceaux,  à  part  ceux  qui  longent  les  bords  du 
limbe,  se  bifurquent  en  se  terminant  et  que  Tune  des  branches 
se  rend  dans  le  faisceau  le  plus  proche  à  droite,  tandis  que  Tautre 
se  jette  dans  le  faisceau  qui  se  trouve  à  la  gauche  du  faisceau 
qui  disparait. 

Le  schéma  de  la  figure  8  (pi.  Il)  donne  une  vue  synoptique  du 
parcours  des  faisceaux  dans  une  feuille  complète.  Évidemment, 
il  a  fallu  raccourcir  leur  trajet,  notamment  dans  la  partie  corres- 
pondant au  limbe  comprise  entre  les  niveaux  (  et  d;  de  plus, 
pour  éviter  d*embrouiller  le  dessin,  il  a  été  fait  abstraction  des 
nombreuses  anastomoses. 

B.  —  Histogenèse. 

Bien  qu*il  soit  impossible  de  rencontrer  ici,  au  début  de  la 
formation  de  la  feuille,  la  simplicité  de  structure  observée  dans 
d^autres  plantes,  et  notamment  dans  le  Tradescantia  par 
M.  Gravis  (16,  p.  i53,  pi.  XX),  il  est  cependant  très  probable 
que  le  développement  des  (issus  suit  une  marche  analogue  dans 
VOmilhogalum  caudatum. 

Au  premier  stade  (fig.  9,  pi.  I  :  coupe  transversale  d'une 
ébauche  de  feuille),  le  mésophylle  comprend  déjà  au  moins  cinq 
assises  cellulaires  entre  les  deux  épidermes.  Les  deux  assises 
extrêmes  de  ce  mésophylle  sont  composées  de  cellules  sensible- 
ment plus  petites  que  celles  des  trois  assises  moyennes,  lesquelles 
constituent  certainement  le  mésophylle  moyen,  tandis  que  les 
assises  extrêmes  représentent  le  mésophylle  externe  et  le  méso- 
phylle interne. 

A  un  autre  stade  (fig.  10,  pi.  I  :  coupe  transversale  d'une  feuille 
jeune  dont  le  limbe  a  un  peu  moins  de  1  centimètre  de  lon- 
gueur), le  mésophylle  externe,  par  des  cloisonnements  centri- 
fuges, s*est  dédoublé  en  trois  assises,  le  mésophylle  interne  s'est 
recloisonné  une  fois  tangentiellement,  tandis  que  le  mésophylle 
moyen  reste  formé  de  trois  assises  cellulaires. 

Tout  le  développement  ultérieur  du  mésophylle  se  porte 
principalement  sur  le  mésophylle  moyen;  car  les  mésophylles 
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externe  et  interne  ne  comptent  jamais  plus  de  trois  ou  quatre 
assises,  alors  que  le  mésophylle  moyen  peut  avoir,  dans  la  partie 
du  limbe  la  plus  développée  d*une  feuille  complète,  jusqu'à 
six  assises  de  cellules  dont  le  diamètre  s'est  considérablement 
agrandi. 

Ces  faits  s'appliquent  au  limbe;  on  pourrait  également  les 
rapporter  à  la  gaine,  mais  en  augmentant  le  coeflScieot  de  divi- 
sibilité des  assises  dont  le  rapport  varie  surtout  en  faveur  du 
mésophylle  moyen  qui  est  le  facteur  principal  de  la  tubérisaiion. 
En  effet,  les  recherches  de  M.  Gravis  (16,  p.  154,  pi.  XX)  et 
quelques  observations  personnelles  (26,  p.  1,  fig.  8;  pi.  IV, 
fig.  33)  semblent  avoir  établi  que  les  faisceaux  libéroligneux 
n'apparaissent  jamais  en  dehors  de  ceue  partie  du  mésophylle. 
Or,  dans  l'épaisseur  de  la  gaine,  certains  faisceaux  ne  sont  sou- 
vent séparés  de  l'un  ou  l'autre  des  épidermes  que  par  cinq 
assises  de  cellules  (fig.  11,  pi.  I  :  coupe  transversale  d'une  gaine 
âgée;  un  petit  faisceau  voisin  de  l'épiderme  externe). 

C,  —  Histologie. 

Nous  considérerons  successivement  les  caractères  des  tissus 
dans  le  limbe,  la  gaine  et  Vacumen.  J'adopte  cet  ordre,  parce  que 
c'est  dans  le  limbe  que  les  tissus  se  différencient  le  plus  et  que 
nous  éviterons  ainsi  des  répétitions. 

1 .  Limbe  (fig.  7,  pi.  I  :  ensemble  de  la  coupe  transversale  à  la 
base  d'un  limbe  de  feuille  complète).  —  Quarante-deux  faisceaux 
presque  équidistants  occupent  la  section  ;  un  gros  alterne  régu- 
lièrement avec  un  plus  petit  ;  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  on 
remarque  que  plus  les  faisceaux  sont  gros,  plus  ils  sont  rappro- 
chés de  répiderme  interne.  Ils  sont  plongés  dans  un  parenchyme 
incolore  interposé  entre  les  parenchymes  chlorophyllieos; 
ceux-ci  tapissent  chacun  des  deux  épidermes. 

Faisceaux.  —  Ils  sont  entourés  d'une  gaine  complète  de  cel- 
lules polygonales  sans  méats,  peu  allongées  longitudinalemeot, 
toutes  à  parois  minces  et  renfermant,  outre  le  protoplasme  et  aa 


Digitized  by  VjOOQIC 


(21  ) 

noyau,  de  Tamidon  en  nombreux  grains  assez  gros.  Les  Aiisci  niix 
ne  sont  jamais  accompagnés  d*aucun  élément  sclériOé  ou  collen- 
chymateux;  les  plus  gros  comprennent  cinq  ou  six  trachées  dont 
la  première  est  annelée,  étroite  et  ordinairement  écrasée;  les 
autres,  de  plus  en  plus  larges,  passent  h  la  formation  spiralée 
(fig.  i%  pi.  Il);  les  plus  petits  faisceaux  ne  possèdent  qu'une 
trachée  (fig.  i3,  pi.  I). 

Parenchyme  incolore,  —  Il  provient  entièrement  du  méso- 
phylle  moyen.  Bien  qu*il  ne  soit  pas  nettement  limité  du  paren- 
chyme chlorophyllien,  on  peut  y  admettre  six  à  huit  assises  de 
cellules  dans  la  partie  la  plus  épaisse  de  la  feuille  (fig.  13).  En 
effet,  les  deux  assises  extrêmes,  touchant  aux  parenchymes 
chlorophylliens,  renferment  toujours  quelques  corps  chloro- 
phylliens dans  leurs  cellules;  les  autres  sont  formées  de  grandes 
cellules  à  parois  minces,  laissant  entre  elles  des  méats  ne  con- 
tenant qu'un  peu  de  protoplasme  et  beaucoup  de  suc  cellulaire. 
De  CCS  cellules,  les  plus  grandes  peuvent  atteindre  217  fx  de  dia- 
mètre; elles  vont,  en  diminuant  de  volume,  du  centre  à  la  péri- 
phérie. Çà  et  là  se  trouvent  des  cellules  très  allongées  dans  le 
sens  longitudinal,  renfermant  des  bottes  de  raphides,  et  présen- 
tant la  même  constitution  que  les  cellules  h  raphides  signalées 
par  M.  Gravis  dans  le  Tradescantia  virginka  (16,  p.  129, 
pi.  XXII,  fig.  2S2, 253  et  254).  En  somme,  cette  partie  du  méso- 
phylle  est  un  parenchyme  aquifère. 

Parenchyme  chlorophyllien.  —  Il  est  presque  exclusivement 
formé  par  le  mésophylle  externe  et  par  le  mésophylle 
interne. 

Le  parenchyme  chlorophyllien  externe  diffère  quelque  peu  du 
parenchyme  chlorophyllien  interne  en  ce  qu'il  présente  trois 
assises  de  cellules  au  lieu  de  deux  et  que  Fassise  la  plus  exté- 
rieure est  un  peu  paiissadique.  A  part  cela,  les  deux  paren- 
chymes sont  formés  de  cellules  sphériques,  à  parois  minces  et 
lisses,  laissant  entre  elles  des  méats  triangulaires;  on  y  ren- 
contre aussi  quelques  cellules  très  longues,  contenant  des 
raphides  et  du  mucilage  (fig.  12). 

Ëpidermes.  —  Les  deux  épidermes  sont  très  semblables.  Us 
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sont  tous  deux  aquifères  et  garnis  de  stomates.  Les  cellules  en 
sont  très  allongées  :  elles  ont  à  peu  près  1  millimètre  de  longueur 
sur  49  fx  de  largeur  en  moyenne  (fig.  i4,  pi.  II);  elles  renfer- 
ment du  protoplasme  réduit  à  une  couche  pariétale,  un  noyau 
et  du  suc  cellulaire  abondant.  Les  parois  externes  sont  épaisses 
et  formées  de  deux  couches  parfaitement  reconnaissables  sur  la 
coupe  transversale;  Tintérieure  est  cellulosique;  Pextérieure  con- 
stitue la  cuticule  (fig.  12).  Celle-ci  présente  de  fortes  stries  lon- 
gitudinales bien  visibles  de  face  à  un  grossissement  suffisant 
(fig.  15,  pi.  I).  Les  parois  latérales  et  internes  sont  minces  et 
cellulosiques. 

Les  stomates  sont  superficiels;  ils  ne  sont  pas  accompagnés  de 
cellules  annexes.  Ils  sont  simplement  formés  de  deux  cellules 
stomatiques  à  section  arrondie  (fig.  30,  pi.  IV),  semi-lunaires, 
assez  arquées,  de  façon  que,  vu  de  face,  Tensemble  représente 
une  figure  circulaire;  ces  cellules  sont  bourrées  de  corps  chlo- 
rophylliens (fig.  15,  pi.  I  :  un  stomate,  vu  de  face,  avec  les  extré- 
mités des  cellules  épidermiques  qui  y  aboutissent);  les  chambres 
sous  stomatiques  sont  souvent  assez  étendues.  La  répartition  des 
stomates  est  uniforme  aux  deux  faces  de  la  feuille;  seulement 
leur  nombre  est  un  peu  plus  élevé  à  la  face  externe  qu'à  la 
face  interne;  sur  5  millimètres  carrés,  il  est  à  peu  près  de  soixante- 
trois  d*une  part  contre  cinquante-deux  de  Tautre,  vers  le  milieu 
de  la  feuille. 

A  aucun  moment,  ni  sur  aucune  partie,  on  ne  trouve  de  poils. 

2.  Gaine.  —  Vers  le  milieu  de  sa  hauteur,  la  gaine  atteint 
sa  plus  grande  épaisseur;  celle-ci,  dans  la  feuille  que  nous  con- 
sidérons, est,  à  ce  niveau,  de  2"'",5  environ  ;  mais  dans  la  gaine 
adulte,  elle  est  au  moins  de  5  millimètres.  Le  mésophylle  y  est 
homogène  et  est  parcouru  par  cent  trente  et  un  faisceaux  (fig.  2, 
pi.  I),  dont  le  nombre  diminue  en  descendant  et  en  montant  dans 
la  gaine. 

Faisceaux.  —  Des  cent  trente  et  un  faisceaux  que  comporte 
la  gaine  qui  nous  intéresse,  quarante  et  un  sont  différenciés  en 
bois  et  en  liber.  Les  plus  gros  parmi  ces  derniers  présentent 
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une  douzaine  d*éiéments  ligneux.  Dans  beaucoup  de  ces  fais- 
ceaux, on  remarque  Texistence  d*un  arc  cambial  nettement  carac- 
térisé entre  le  bois  et  le  liber.  Néanmoins  ce  cambium,  très  fugace, 
ne  donne  jamais  naissance  à  des  productions  ligneuses  secon- 
daires (fig.  16,  pi.  I  :  un  faisceau  m  vers  le  milieu  de  la  gaine 
jeune).  Les  plus  petits  des  faisceaux  différenciés  sont  semblables 
aux  plus  petits  faisceaux  du  limbe  (fig.  13),  n*étant  formés, 
comme  eux,  que  d*une  trachée  et  de  quelques  éléments  libériens. 

Quant  aux  faisceaux  non  différenciés,  au  nombre  de  quatre- 
vingt-dix,  leur  région  d'occupation  se  trouve  en  arrière  de  celle 
des  faisceaux  différenciés.  Ils  sont  h  Pétat  de  massifs  de  procam- 
bium  d'autant  plus  petits,  généralement,  qu'ils  sont  plus  près 
de  répiderme  externe  ou,  ce  qui  revient  au  même,  de  la  péri- 
phérie. Ces  plus  petits  massifs  montrent  clairement  qu*ils  pro- 
viennent du  recloisonnement  tardif  d'tine  cellule  du  parenchyme 
fondamental  (fig.  17,  pi.  Il  :  petit  faisceau  en  voie  de  formation 
dans  le  mésophylle  d'une  gaine  jeune).  C'est  d'ailleurs  de  la 
même  façon  que  débute  l'organisation  des  faisceaux  d'ordre 
secondaire,  dans  le  cas  de  feuilles  ou  d'organes  appendiculaires 
quelconques  où  Ion  peut  observer  facilement  les  trois  assises 
primordiales  du  mésophylle,  ainsi  qu'il  résulte  des  travaux  de 
MM.  Gravis  (16,  p.  153,  pi.  XX),  Gravis  et  Donceel  (16, 
pi.  IV,  fig.  38)  et  LoNAV  (25,  pi.  I,  fig.  8;  pi.  XIX,  fig.  291). 

Parenchyme.  —  Le  parenchyme  est  homogène  en  ce  sens 
quMI  est  entièrement  incolore,  formé  de  cellules  arrondies  à 
parois  minces,  à  diamètre  sensiblement  le  même  partout  et  renfer- 
mant toutes  de  l'amidon,  sauf  aux  assises  extrêmes  où  les  dimen- 
sions diminuent  environ  de  moitié  et  où  le  contenu  cellulaire  se 
borne  au  protoplasme  et  au  noyau.  Toutes  ces  cellules,  formant 
en  moyenne  vingt  assises,  sont  douées  d'une  vitalité  remar- 
quable, qui  se  trahit  par  les  nombreux  recloisonnements  qu'elles 
subissent  surtout  dans  le  sens  tangentiel. 

A  cet  égard,  on  peut  distinguer  trois  catégories  de  tissus  dans 
ce  parenchyme  : 

L'un,  appliqué  contre  l'épiderme  interne,  est  constitué  par  une 
assise  de  cellules  qui  se  cloisonnent  activement  en  direction 
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centrifuge  (^)  et  produisent  ainsi  jusqu'à  cinq  assises  de  edlaki 
(fig.  18,  pi.  II);  ce  tissu  correspond  au  mésophylle  interne; 

Le  deuiiéme,  contre  Tépiderme  citerne,  est  assex  semblabk 
au  précédent,  mais  les  cloisonnements  s'y  succèdent  moins  acti- 
vement; ils  ne  produisent  que  deux  ou  trois  assises  noofdle 
qui  s'ajoutent  à  l'ancienne  correspondant  au  mésophylle  exioiK 
(fig.  19,  pi.  Il); 

Le  troisième  occupe  une  position  intermédiaire  entre  les  dcui 
précédents  ;  il  correspond  au  mésophylle  moyen  ;  les  cellule 
s'y  recloisonnent  isolément,  mais  plus  activement  vers  la  péfi- 
phérie  et  dans  le  sens  Uingentiel,  et  contribuent  le  plus  à  li 
tubérisation  de  la  gaine  et  &  la  formation  des  Taisceaux  tardif 
(fig.  17,  pi.  II). 

Cette  constitution  du  parenchyme  s'étend  à  tous  les  niveaux 
de  la  gaine  jeune;  quand  celle-ci  atteint  ses  dimensions  défini- 
tives, les  caractères  distinctifs  des  trois  parties  du  mésophylle 
s'effacent;  l'activité  de  toutes  les  cellules  se  concentre  à  la  for- 
mation d'une  réserve  nutritive  sous  forme  de  grains  d'amidoo, 
sauf  à  l'assise  la  plus  extérieure,  où  apparaissent  des  corps  chlo- 
rophylliens, même  avant  la  dénudation  de  la  gaine. 

Êpidermes.  —  Les  deux  épidermes  ont  tous  les  caractères 
d'épidermes  jeunes  :  leurs  cellules  se  divisent  activement  par 
des  cloisons  radiales;  c'est  dire  qu'elles  renferment  un  proto- 
plasme abondant  et  un  noyau  actif,  que  leurs  parois  sont  minces, 
sauf  les  parois  externes  un  peu  épaissies  déjà,  mais  sans  cuticule. 
Il  n'y  a  pas  de  stomates  (fig.  18  et  19).  Ceux-ci  d'ailleurs  st 
montrent  excessivement  rares  sur  la  gaine  adulte  et  n'y  existent 
même  que  dans  le  voisinage  de  la  région  basilaire.  A  l'état 
adulte  aussi,  les  cellules  des  épidermes  de  la  gaine  sont  beaucoup 
plus  courtes  que  dans  le  limbe;  elles  n'ont,  en  moyenne,  que 
23!2  fA,  soit  le  quart  de  la  longueur  de  celles  du  limbe  (fig.  20, 
pi.  II  :  épidémie  externe  vu  de  face);  celles  de  l'épiderme  externe 
ont  la  cuticule  plus  épaisse  que  celles  de  l'épiderme  interne. 


(I)  Centrifuge  par  rapport  à  la  feuille,  les  assises  les  plus  jeunes  étant  du 
côté  de  Tépiderme  interne. 
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3.  Acumen.  —  A  une  certaine  distance  du  sommet,  les  deux 
bords  du  limbe  se  replient  Fun  vers  Tautre  du  côté  de  la  face 
interne»  et  cela  suivant  deux  lignes  longitudinales  partageant  la 
largeur  du  limbe  en  trois  parties  sensiblement  égales.  A  mesure 
que  Ton  s*élève  dans  la  feuilley  trois  modifications  se  produisent 
simultanément  (fig.  31  à  27,  pi.  III  :  coupes  à  des  niveaux  suc- 
cessifs, établissant  le  passage  du  limbe  à  Vacumen)  :  les  deux 
bords  repliés  s*appliquent  de  plus  en  plus  contre  la  face  interne 
de  la  partie  médiane;  ils  se  rétrécissent  de  plus  en  plus,  en 
même  temps  qu'ils  se  soudent  progressivement  avec  la  partie 
médiane  du  limbe,  concrescence  qui  de  Fendroit  de  la  plicature 
gagne  peu  à  peu  Textréme  bord;  enfin,  les  caractères  chloro- 
phylliens du  mésophylle  interne  sWacent  insensiblement  à 
partir  du  milieu  du  limbe  vers  les  bords;  finalement,  il  ne  reste 
plus  du  côté  interne  qu*un  sinus  (fig.  26)  qui  se  comble  peu  à 
peu  (fig.  37).  Naturellement,  le  nombre  des  faisceaux  diminue 
en  s'élevant  et  c*est  ainsi  que  s'organise  la  partie  semi-cylin- 
drique de  la  feuille  que  j'ai  appelée  acumen. 

Il  est  à  remarquer  que  la  disparition  des  bords  ne  se  fait  pas 
à  la  même  hauteur  des  deux  côtés  :  les  trois  modifications 
décrites  ci-dessus  s'opèrent  un  peu  plus  bas  dans  l'une  des  moi- 
tiés de  la  feuille,  soit  à  droite,  soit  à  gauche.  Sur  douze  feuilles 
que  j'ai  examinées  à  cet  égard,  six  avaient  le  bord  plus  haut 
à  gauche  et  six  à  droite. 

Vers  la  moitié  de  sa  hauteur,  une  coupe  transversale  de 
l'aciim^  (fig.  37)  présente  la  forme  d'une  ellipse  ayant 
2™',375  sur  1""»,6  et  montre  la  structure  suivante  : 

Faisceaux.  —  Au  nombre  de  quatorze,  ils  sont  disposés, 
suivant  une  ellipse,  à  la  périphérie  du  parenchyme  incolore, 
adossés  contre  le  parenchyme  chlorophyllien,  le  médian  se  trou- 
vant un  peu  à  côté  du  passage  du  petit  diamètre  de  l'ellipse. 
Leur  organisation  est  la  même  que  dans  le  limbe. 

Parenchyme  incolore.  —  Il  est  la  continuation  du  parenchyme 
incolore  du  limbe  auquel  est  venu  s'ajouter  le  mésophylle  interne 
chlorophyllien  du  limbe.  En  effet,  les  éléments  de  ce  mésophylle, 
en  perdant  leur  chlorophylle,  se  sont  recloisonnés  une  ou  deux 
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fois  dans  le  sens  tangentiel  et  sont  confondus  ainsi  que  leurs  pro- 
duits avec  le  parenchyme  incolore.  Celui-ci,  dans  Vacumen,  est 
formé  de  grandes  cellules  isodiamétriques  à  parois  minres  qui 
meurent  bientôt  et  se  remplissent  d'air.  Suivant  le  plao  de 
symétrie  de  Torgane,  le  nombre  d*assises  de  ces  cellules  est  de 
douze  environ. 

Parenchyme  chlorophyllien.  —  Il  entoure  complètement  le 
parenchyme  incolore  et  les  faisceaux  et  il  offre  absolument  b 
même  composition  que  le  parenchyme  chlorophyllien  externe 
du  limbe  :  une  assise  exérieure  en  palissade  et  deux  assises  de 
cellules  arrondies.  D'ailleurs,  comme  ce  dernier,  dont  il  n'est  qne 
la  continuation  vers  le  haut,  il  provient  entièrement  du  môa- 
phylle  externe. 

Êpiderme.  —  De  même  que  le  parenchyme  chlorophyllien  a 
la  même  origine  que  le  parenchyme  chlorophyllien  externe  do 
limbe,  Tépiderme  de  Yacumen  est  génétiquement  le  même  que 
répiderme  externe  du  limbe  et  présente  la  même  organisation 
que  lui. 

Historique. 

Développement.  —  A  la  page  \%  je  disais  que  le  développe- 
ment de  la  feuille,  dans  son  ensemble,  se  fait  de  haut  en  bas. 
Je  résumais  ainsi  l'ordre  d'apparition  des  diverses  parties  de  la 
feuille  :  Vacumen  s'organise  d'abord,  puis  le  limbe,  finalement  la 
gaine.  Mais  ces  trois  parties  ainsi  formées  sont  susceptibles  par 
la  suite  d'accroissement  intercalaire  propre  à  chacune  et  lequel 
cesse  dans  le  même  ordre. 

Ce  serait  ici  le  lieu  de  rappeler  les  arguments  qui  ont  fourni 
la  matière  aux  nombreuses  controverses  qu'ont  suscitées  les 
divers  modes  d'accroissement  des  feuilles  entre  les  botanistes 
éminents  du  siècle  dernier  et  notamment  entre  A.-P.  db  Ca.'ï- 
DOLLE  (6,  t.  I,  p.  354),  Steinheil  (48),  de  Mohl  (33),  A.  de 
JussiEu  (20),  Naudin  (36),  Mbrcrlin  (27)  et  Tiïécijl  (54). 
JVIais  cela  entraînerait  trop  loin.  Il  suffira  de  noter  que  les 
recherches  organogéniques  de  ce  dernier  auteur,  faites  avec  soin 
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sur  de  nombreuses  feuilles  de  plantes  monocotylées  et  dicotylées, 
Font  amené  à  distinguer  quatre  modes  principaux  de  formation  : 
basifuge»  basipète,  mixte  et  parallèle.  Bien  qu*aeeeptée  par  la 
plupart  des  botanistes  jusqu'en  ces  derniers  temps,  la  valeur  de 
cette  distinction  peut  être  discutée;  je  me  bornerai  ici  à  ren- 
voyer le  lecteur  à  la  page  164  du  mémoire  de  M.  A.  Gravis 
sur  le  Tradescantia  virginica  (15).  Avec  ce  savant  professeur, 
je  ne  vois  pas  la  nécessité  de  maintenir  comme  typique  le  mode 
de  formation  parallèle  de  Trécul.  Cette  opinion,  émise  d'ailleurs 
antérieurement  déjà  par  M.  Goebbl  (13,  p.  327)  et  par  M.  Van 
TiEGHBM  (57,  p.  860),  me  semble  d'autant  plus  plausible  dans 
le  cas  spécial  qui  m'occupe,  qu*à  la  page  247  de  son  travail, 
Trécul  ajoute  une  note  (')  qui  contient  implicitement  une  con- 
tradiction à  ses  conclusions  et  me  jusliGe  pleinement  quand  je 
dis  que  la  feuille  d'Ornithogalum  caudatum  appartient  à  la  for- 
mation basipète. 

Tissus  générateurs.  —  On  sait  que  Pun  des  caractères  qui 
distinguent  les  iMonocotylées  repose  sur  Tabsencc  de  tissus 
libéroligneux  secondaires  provenant  de  l'activité  génératrice  d'un 
cambium  qui  s'établit  entre  le  bois  et  le  liber  primaires  des 
faisceaux,  d'où  l'opinion  généralement  reçue  que  le  cambium 
fait  défaut  chez  ces  plantes.  Je  viens  de  montrer  (p.  22)  qu'à  un 
certain  moment,  les  gaines  charnues  des  feuilles  de  notre  plante 
renferment  des  faisceaux  où  les  cloisonnements  cambiaux  sont 
très  caractéristiques.  Ce  n'est  que  la  confirmation  des  mêmes 
faits  énoncés  par  Moebius  (32)  au  sujet  d'Orchidées  indigènes, 
par  GoDFRiN  (12,  pi.  III,  fig.  43)  pour  le  Latania  borbonica^  par 
M"*  S.^  Andersson  (1,  pp.  585  et  618)  pour  diverses  Monoco- 
tylées, par  NiEGELi  (34,  p.  19)  pour  le  Chamaedorea  elalior  et 
par  M.  Gravis  (15,  p.  113)  pour  le  Tradescantia.  M.  Qdbva,  cité 
par  MM.  Gravis  et  Dongeel  (16,  p.  49,  note  2),  a  fait  des  obser- 
vations analogues  en  1894  dans  les  Dioscorées  et  les  Liliacées, 
et  plus   récemment  encore,  ce  même  auteur  (37,'  p.  446)  a 

(*)  «  Dans  la  formation  basipète,  les  parties  du  limbe  seules  se  forment  de 
haut  en  bas,  car  la  jçaine  les  précède  ordinairement  quand  la  feuille  en  est 
munie.  »  (Trécul  [38,  p.  247  en  note].) 
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trouvé,  dans  les  faisceaux  des  tubercules  de  Gloriosa  iuperba  de 
véritables  productions  libéroligneuses  secondaires,  d'où  il  con- 
clut que  les  Monocotylées  dériveraient  de  Dicotylées  inférieures. 

L'apparition  des  faisceaux  tardifs  dans  le  parenchyme  fonda- 
mental  de  la  gaine  n'est  pas  sans  présenter  quelque  analogie 
avec  celle  des  faisceaux  dont  Millardet  (28)  a  observé  le  déve- 
loppement dans  les  tiges  de  Yucca  et  de  Dracoena.  Millardet, 
il  est  vrai,  a  donné  une  interprétation  assez  erronée  en  nommant 
cambium  le  tissu  générateur  à  cloisonnements  tangentiels  dont 
ils  proviennent  et  en  les  considérant  comme  constituant  du  bois 
secondaire.  Rôseler  (39),  ayant  porté  ses  études  sur  les  Yucca, 
Dracoena^  Aloe  et  Cordyliney  a  mieux  déterminé  la  nature  du 
tissu  générateur  périphérique.  Il  rejette  d'abord  l'analogie  qu'on 
a  voulu  établir  entre  ce  tissu  et  le  cambium;  il  dit  notamment 
à  la  page  315  :  «  Zellen,  welche,  unbegrenzt  theilungsfôhig, 
abweehselnd  Holz  und  Rinde  bilden,  aiso  Initialen  wie  bei  den 
Laub-  und  Nadelhôlzern,  sind  im  Verdickungsringe  von  Yucca, 
Aloê  und  Dracaena  nicht  vorhanden  ».  Il  insiste  encore  sur  ce 
point  en  disant  à  la  page  317  :  «  Natûriich  ist  hier  der  Begriff 
Mutterzelle  in  eincm  anderen  Sinne  zu  verstehen  als  in  der 
Zusammensetzung  «  Gambiummutterzelle  »  («.  Initiale)  ». 
Ayant  établi  ces  points,  il  n'énonce,  à  la  page  328,  sa  manière  de 
voir  au  sujet  de  la  zone  génératrice  circulaire  qu'il  appelle 
jusqu'à  cet  endroit  t  Verdickungsring  »,  que  d'une  façon 
détournée,  au  moyen  d'un  pronom  :  t  Wir  hâtten  somit  gewis- 
sermaassen  ein  Meristem  in  jeder  Aniage,  wciches  vielleicht  in 
ëhniicher  Weise,  wie  das  unseres  Verdiekungsringes,  nach 
innen  die  das  Gefâssbûndel  bildende  Ëlemente  abscheidet...  » 
Dès  ce  moment,  il  emploie  plusieurs  fois  le  terme  «  Meristem- 
ring  »  (pp.  330  et  342)  pour  nommer  cette  zone  génératrice  que, 
plus  récemment,  M.  le  professeur  Gravis  a  désignée  par  le  terme 
«  périméristéme  »  (16,  p.  121)  proposé  par  Guillaud  (17). 

Bien  que  dans  la  gaine  des  feuilles  d^Ornithogalum  caudatum 
il  n'existe  pas  d'assise  génératrice  franchement  délimitée,  il  se 
produit,  dans  le  cours  du  développement  de  cet  organe,  de 
nombreux   cloisonnements   tangentiels  dans  les  cellules   à   la 
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périphérie  du  tissu  fondamental  moyen;  c'est  de  certains  de  ces 
cloisonnements  que  procèdent  les  faisceaux  libéroligneux  tardifs, 
et  ce  de  la  même  manière  que  les  prétendus  «  faisceaux  de  bois 
secondaire  »  de  Millardet  ou  que  les  t  secundfiren  Gefâssbûn- 
del  de  Rôseler  (cf.  ma  figure  i7,  pi.  II,  avec  les  figures  8  et  i4 
de  Millardet  et  la  figure  13  de  Rôseler). 

On  peut  donc,  semble-t-il,  affirmer  qu*il  se  manifeste  dans  la 
gaine  foliaire  de  VOmilhogalum  caudatum  un  accroissement 
diamétral  assez  considérable  avec  production  de  parenchyme  et 
de  faisceaux  libéroligneux  tardifs;  ces  tissus  prennent  naissance 
par  un  mécanisme  en  tout  comparable  à  celui  d*un  périméristème. 
De  plus»  il  est  à  noter  que  les  faisceaux  tardifs  dont  il  s'agit  sont 
propres  à  la  gaine,  comme,  dans  la  tige  de  Dracoena^  les  fais- 
ceaux issus  du  périméristème  sont  propres  è  la  tige. 

Au  sujet  du  contenu  des  cellules  épidermiqucs,  mon  atten- 
tion fut  attirée  sur  une  communication  de  Schenx  (44)  dans 
laquelle  ce  savant  signale  Texistence,  dans  les  cellules  épider- 
miques  de  la  hampe,  des  feuilles,  des  bractées,  des  pièces  du 
périanthe  et  des  carpelles  de  plusieurs  espèces  d'Omithogalum, 
d'amidon  amorphe  en  solution  dans  le  suc  cellulaire  et  colo- 
rable  par  la  teinture  d'iode,  comme  Tamidon  solide,  en  violet  ou 
en  indigo.  Dans  certaines  espèces,  la  coloration  s'obtient  très 
rapidement;  dans  d'autres,  telle  que  l'O.  longebracteatum  Jacq., 
il  faut  plusieurs  heures  avant  qu'elle  se  manifeste;  dans  les 
O.  Ecklonianum,  comosum  et  umbellatum^  elle  ne  s'est  jamais 
produite.  Pour  mener  à  bien  les  expériences,  il  faut,  d'après  cet 
auteur,  récolter  les  matériaux  avant  ou  pendant  l'époque  de  la 
floraison;  après  on  n'obtient  aucun  résultat.  Mais  dans  une 
seconde  communication,  Schenx  (45)  se  rétracte  et  fait  toutes 
ses  réserves  quant  à  l'existence  de  l'amidon  amorphe  dans  les 
Omithogalum^  tout  en  admettant  la  possibilité  qu'il  s'agit  d'un 
isomère  de  l'amidon,  se  basant,  pour  conclure  ainsi,  sur  ce  que 
dans  l'eau  la  coloration  caractéristique  de  l'amidon  disparaît. 
NiEGBU  (36)  a  démontré  le  non-fondé  de  cet  argument  et  a 
établi  que  l'on  a  bien  affaire  là  à  une  variété  amorphe  ou 
dissoute  de  l'amidon.  Pour  ma  part,  tout  en  suivant  la  technique 
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indiquée  par  ces  auteurs,  j*ai  vainement  tenté  de  provoquer  la 
coloration  violette  par  laclion  de  Tiode  sur  le  contenu  des  cel- 
lules épidermiques  prises  en  des  endroits  bien  divers  el  sur 
plusieurs  individus  de  VOmilhogalum  caudatum.  Sans  doute, 
cette  espèce  doit  être  rangée  parmi  celles  où  Tamidon  dissous 
fait  défaut,  è  moins  que,  chose  peu  probable,  les  conditions  de 
culture  assez  uniformes  pour  les  individus  dont  j'ai  pu  disposer 
n'exercent  une  certaine  ipfluence  sur  le  phénomène  en  quesiioo. 

§  t.  —  liES  BRACTÉEIS. 

I.  —  CARACTÈRES  EXTÉRIEURS. 

A  rexirémiié  d'une  hampe  de  1  mètre  à  1"",80  de  longueur, 
cylindrique,  lisse  et  nue,  s*élève  une  grappe  de  fleurs  longue 
de  15  à  35  centimètres.  Chaque  fleur  est  insérée  à  Taisselle 
d'une  bractée.  Les  bractées  sont  sessiles  sans  être  engainantes, 
lancéolées   et    longues    de  2    centimètres  ;    elles  se  dégagent 
d'abord  perpendiculairement  à  Taxe,  mais  se  redressent  bientôt 
verticalement;  elles  sont  vertes  et  atteignent  leur  maximum  de 
développement  un  peu  avant  Tépanouissement  des  fleurs  qui 
leur  correspondent.  Quand  celui-ci  a  lieu,  la  bractée  commence 
à  se  flétrir;  elle  devient  brunâtre,  se  dessèche  et  tombe  bientôt. 
Ce  sont  donc  simplement  des  organes  de  protection  pour  les 
boutons  floraux. 

II.  —  ANATOMIE. 
A.  —  Parcours  des  faisceaux. 

La  bractée  reçoit  trois  faisceaux  :  un  faisceau  médian  M  et  deux 
latéraux  L.  Tous  trois  courent  parallèlement  dans  Toi^ane,  sans 
se  relier  jamais  au  moyen  d'anastomoses  et  se  terminent  en 
pointe  libre  ;  le  M,  après  avoir  parcouru  presque  toute  la  lon- 
gueur de  la  bractée,  s*arrètc  à  environ  1  millimètre  du  sommet 
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de  celle-ci  ;  le  trajet  des  deux  latéraux  L  s^arréte  en  deçà  de  la 
moitié  de  la  longueur  de  Torgane  et  est  plus  court  pour  Tun  que 
pour  Tautre  (fig.  28,  pi.  H  :  une  bractée  entière). 

Parfois  un  quatrième  faisceau  m  pénétre  dans  la  bractée 
parallèlement  aux  trois  autres;  mais  il  n*y  parcourt  qu*une 
distance  qui  n^excède  pas  1  à  1°"°,5;  il  se  trouve  toujours  entro 
le  bord  et  le  faisceau  latéral  le  plus  long,  qui  peut  être  tantôt 
à  droite,  tantôt  è  gauche  du  médian  dans  les  différentes  bractées. 

B.  —  Histologie. 

Faisceaux.  —  Ils  présentent  la  même  structure  que  ceux 
de  la  feuille  végétative  et  plus  particulièrement  que  les  petits 
faisceaux.  Ainsi  le  faisceau  M  ne  comprend  que  quatre  ou  cinq 
petites  trachées  étroites  (fig.  30,  pi.  IV),  la  plupart  annelées  ; 
Tun  des  faisceaux  L  na  qu*une  trachée;  le  plus  long  peut  en 
avoir  deux  ou  trois. 

Parenchyme.  —  II  est  entièrement  chlorophyllien;  néan- 
moins, il  provient  également  de  trois  mésophylles.  Le  mésophylle 
moyen  ne  donne  qu*une  assise  de  cellules  dans,  toute  l'étendue 
de  l'organe  ;  ces  cellules  sont  grandes,  et  plusieurs  d'entre  elles 
ne  renferment  que  du  mucilage  et  des  raphides.  Le  mésophylle 
interne  ne  produit  que  deux  assises  et  le  mésophylle  externe 
trois  assises  de  cellules  plus  petites  (fig.  29,  pi.  III  :  coupe 
transversale  à  la  base  de  la  bractée).  Vers  la  base  de  la  bractée, 
on  trouve  également  quelques  rares  cellules  à  raphides  dans  ces 
deux  mésophylles;  vers  le  sommet,  le  mésophylle  externe  se 
réduit  è  deux  (fig.  30),  puis  à  une  assise  de  cellules  (fig.  32, 
|.l.  IV). 

Êpidermes,  —  Ils  offrent  les  mêmes  caractères  que  dans  la 
feuille  végétative,  sauf  que  vers  la  base  de  Torgane,  la  cuticule 
est  relativement  très  épaisse  et  remarquable  par  les  stries,  par- 
ticulièrement très  prononcées  à  Tépiderme  interne,  dont  elle  est 
sillonnée  (fig.  29).  Les  deux  bords  de  la  bractée  sont  presque 
exclusivement  constitués  par  les  deux  épidermes  accolés,  et  Ton 
remarque  que  Tun  d'eux,  plus  prononcé,  celui  qui  se  trouve  du 
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côté  de  la  bractée  parcouru  par  le  faisceau  L  le  plus  long^  a  uoe 
tendance  à  se  replier  contre  la  face  interne,  dernier  vestige  de 
la  formation  d*un  acumen  (iig.  30,  31 ,  3â,  pi.  IV  :  coupes  trans- 
versales à  des  niveaux  de  plus  en  plus  rapprochés  du  sommet 
de  la  bractée);  celui-ci  existe  donc  réellement,  mais  ne  parvient 
pas  à  se  caractériser  bien  nettement. 

Des  stomates  sont  répartis  également  sur  les  deux  faces  des 
bractées. 


^ 
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CHAPITRE  II 
LES  PLANTULES. 


Dans  la  plantule,  le  cotylédon  et  les  feuilles  suivantes  sont 
disposés  en  ordre  distique  imparfait  (fig.  35»  pL  III). 

Nous  étudierons  successivement  le  cotylédon  et  les  premières 
feuilles  d'une  plantule. 

§  i.  —  liE  COTYIiÉDOIV. 

I.  —  CARACTÈRES  EXTÉRIEURS. 

Le  cotylédon  comprend  trois  régions  :  la  gaine,  le  limbe  et 
Vacumen  (fig.  34,  pi.  III). 

Au  début  de  la  germination,  la  gaine  a  la  forme  d*un  cylindre 
creux  et  présente  une  petite  ouverture  longitudinale  qui  est  la 
fente  cotylédonnaire.  Vacumen  est  cylindrique,  plein  et  Cdurbé 
à  180®  (fig.  33,  pi.  III);  son  extrémité,  très  effilée,  reste  emprison- 
née dans  Talbumen  et  remplit  les  fonctions  de  suçoir.  Quant  au 
limbe  du  cotylédon,  il  ne  semble  représenté  que  par  une  région 
extrêmement  courte,  comprise  entre  la  gaine  et  Vacumen  au 
niveau  de  la  fente  cotylédonnaire. 

Pendant  la  première  période  de  raccroissement  du  cotylédon, 
la  gaine,  en  devenant  charnue,  se  renfle  jusqu*à  atteindre  la 
grosseur  d*un  pois;  la  fente  cotylédonnaire  s'élargit  de  façon  à 
donner  passage  aux  prenJères  feuilles  de  la  plantule,  mais  elle 
ne  s'allonge  guère,  de  sorte  que  la  région  que  je  considère  comme 
homologue  du  limbe  reste  toujours  extrêmement  courte;  le 
limbe  cotylédonnaire  ne  s'aplanit  pas;  ses  bords,  qui  ne  sont 
autres  que  les  bords  de  la  fente  cotylédonnaire,  restent  toujours 
assez  rapprochés  (fig.  36,  pi.  IV).  Quand  le  cotylédon  atteint 
6  à  8  centimètres  de  longueur,  Vacumen  redresse  son  extrémité 

3 


Digitized  by  VjOOQIC 


(34) 

en  entraînant  souvent  encore  le  spermoderme  presque  vide,  et  il 
devient  droit  tandis  qu'il  continue  de  s'allonger.  Pendant  ce 
temps,  le  spermoderme  se  vide  complètement,  tombe  en  laissant 
à  nu  le  suçoir  qui  se  flétrit  aussitôt.  Finalement  le  cotylédon 
peut  acquérir  une  longueur  de  8  à  9  centimètres  (fig.  34,  pL  III). 

II.  —  ANATOMIE. 
A.  —  Parcours  des  faisceaux. 

L'hypocotyle,  très  court,  envoie  dans  le  cotylédon  huit  fais- 
ceaux : 

m"m'mLMLmm'. 

Le  faisceau  M  occupe,  normalement,  le  milieu  du  cotylédon; 
il  est  opposé  au  faisceau  M'  de  la  feuille  1  de  la  plantule.  Ce 
faisceau  M  du  cotylédon  est  loin  d'avoir  l'importance  de  son 
correspondant  dans  la  feuille  végétative  :  il  n'est  même  guère 
plus  important  que  le  faisceau  m''  qui  se  trouve  en  face  de  lui 
dans  la  gaine  (fig.  35,  pL  III).  Le  faisceau  m''  disparaît  le  pre- 
mier en  se  jetant  dans  le  faisceau  m'  de  gauche,  et  cela  un  peu 
avant  d'arriver  au  niveau  de  la  fente  cotylédonnaire  qui  se  trouve 
au-dessus  de  lui  dans  le  même  plan  vertical.  A  son  tour,  le  fais- 
ceau M  se  jette  dans  le  latéral  L  de  gauche.  Plus  haut  encore, 
avant  la  disparition  complète  des  bords  du  limbe,  les  m!  et  les  m 
qui  s'y  trouvent  engagés  se  jettent  les  premiers  dans  les  derniers 
et  ceux-ci  dans  les  L  qui  leur  sont  contigus.  On  arrive  ainsi  dans 
Yacumen  parfaitement  cylindrique  du  cotylédon.  Les  faisceaux  L 
parcourent  l'acumendans  toute  sa  longueur  en  restant  parallèles 
et  en  tournant  l'un  vers  l'autre  leur  coin  ligneux  (fig.  37,  pi.  IV); 
ils  se  prolongent  dans  le  suçoir  et  ne  s'y  terminent  qu'à  l'ex- 
trême sommet,  en  se  réunissant  par  quelques  trachées  courtes 
(fig.  39,  pi.  IV). 

Aucune  anastomose  ne  s'observe  entre  les  faisceaux  qui  par- 
courent le  cotylédon, et  seuls  les  faisceaux  L  produisent,au  niveau 
du  plus  grand  diamètre  de  la  gaine,  chacun  une  ramification  à 
trajet  court  qui  conflue  de  nouveau  avec  le  faisceau  dont  elle  est 
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issue.  Cependant,  ces  ramifications  occupent,  pendant  un  certain 
temps,  une  place  correspondant  à  celle  qui  distingue  les  faisceaux 
intermédiaires  t  dans  les  feuilles  (fig.  40,  pi.  IV  :  parcours  des 
faisceaux). 

En  somme,  les  faisceaux  L  sont  les  plus  importants  du  coty- 
lédon. On  peut  rapprocher  ce  fait  de  la  tendance  que  montrent 
ces  mêmes  faisceaux  dans  la  préfeuille  à  supplanter  le  fais- 
ceau M. 

jB.  —  Histologie. 

Histologiquemeoi,  le  cotylédon  ne  diffère  guère  des  feuilles. 
Les  faisceaux  ont  la  même  composition.  Avant  son  renflement,  on 
reconnaît  parfaitement  dans  la  gaine  un  épiderme  interne,  un 
parenchyme  et  un  épiderme  externe.  A  ce  stade  aussi  (alors  que 
la  feuille  i  n'est  encore  qu'un  mamelon),  on  peut  observer  que 
les  diverses  régions  du  cotylédon,  gaine,  limbe  et  acumen,  passent 
de  Tune  à  Tautre  suivant  le  mode  décrit  pour  la  feuille  végéta- 
tive. De  même,  on  peut  assister,  plus  tard,  à  Thypertrophie 
modérée,  il  est  vrai,  du  parenchyme  de  la  gaine,  laquelle  se  fait 
comme  dans  la  feuille  végétative  ;  on  prut  en  conclure  que  ce 
parenchyme  est  formé  par  trois  mésophylles  distincts;  ce  paren- 
chyme ne  renferme  jamais  beaucoup  d*amidon.  Mais  bientôt, 
par  suite  du  développement  et  de  Tépaississement  de  la  gaine  de 
la  feuille  1,  les  tissus  internes  de  la  gaine  du  cotylédon  (épi- 
derme interne,  mésophylles  interne  et  moyen)  sont  écrasés, 
distendus  et  difficiles  à  reconnaître  (Hg.  41,  pi.  IV). 

Les  épidermes  externe  et  interne  de  la  gaine  cotylédonnaire 
ne  présentent  pas  de  stomates. 

L'acumen  offre  la  même  structure  que  dans  la  feuille  végéta- 
tive; mais  il  est  plus  cylindrique  et  ne  renferme  que  les  deux 
faisceaux  LL  (fig.  37,  pi.  IV).  Des  stomates  garnissent  son  épi- 
derme. 

Quant  au  suçoir,  il  est  droit  et  long  de  2  è  4  millimètres;  les 
cellules  ép.dermiques  n*y  ont  pas  la  forme  papillt^use,  comme 
dans  beaucoup  d'autres  organes  similaires;  mais  la  paroi  externe 
est  mince  et  sans  cuticule  (fig.  39,  pi.  IV). 
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Comme  particularités  marquantes,  il  convient  de  signaler  que, 
dans  toute  la  longueur  du  cotylédon,  Tépiderme  externe,  dans  sa 
région  médiane,  forme  un  repli  assez  profond  qui  provoque 
rinterrupiion,  en  cet  endroit,  du  mésophy Ile  externe  chlorophyl- 
lien. Les  cellules  épidermiques  externes,  situées  dans  le  voisi- 
nage de  ce  repli,  sont  souvent  recloisonnées  (fig.  38,  pL  III). 

De  même,  dans  la  gaine,  à  la  région  située  à  Topposite  de 
celle  dont  il  vient  d'être  question,  Tépiderme  externe  offre  la 
disposition  que  représente  la  figure  41.  Il  est  à  remarquer  que 
cette  disposition  ne  s'étend  pas  depuis  la  base  jusqu'à  la  fente 
cotylédonnaire  ;  du  moins  I  examen  de  coupes  transversales  suc- 
cessives et  de  coupes  tangeniielles  ne  m*a  pas  permis  de 
Tobserver  comme  telle;  elle  n'atteint  pas,  loin  de  là,  les  deux 
niveaux  extrêmes  de  la  gaine  cotylédonnaire. 

Existe-t-il  une  corrélation  entre  ces  faits?  Les  données  actuelles 
ne  permettent  pas  de  résoudre  cette  question.  Il  y  aurait  sans 
doute  lieu  de  l'approfondir,  notamment  au  point  de  vue  de  la 
valeur  morphologique  du  cotylédon  unique  des  Monocoty- 
lées(*). 

§  9.  —  LES   PRBlilÈRK»    FBClIiliBS 
DE  Ëj/k  PIiA!%TI]IiE. 

Peu  après  le  redressement  du  cotylédon,  on  voit  poindre  par 
la  fente  cotylédonnaire  le  sommet  de  la  feuille  1  ;  celle-ci  s'al- 

(*)  Au  moment  de  livrer  le  présent  travail  à  Timpression,  j'ai  pris  connais- 
sance d'une  notice  de  Miss  Ethel  Sargant  (48,  p.  107).  L'auteur  y  traite  la 
question  en  se  basant  sur  l'examen  comparatif  du  parcours  des  faisceaux 
dans  les  plantules  de  VAnemarrhena  et  de  VEranthù,  et  conclut  au  caractère 
dicotylé  ancestral  des  Monocotylées 

A  ce  sujet,  on  voudra  bien  remarquer  que  le  faisceau  que  j'ai  désigné  ici 
comme  médian  cotylédonnaire  M  ne  présente  pas  tous  les  caractères  ordi- 
naires d'un  faisceau  médian  ;  il  n'est  pas  le  plus  gros,  ni  le  plus  long,  comme 
on  le  voit  dans  la  figure  40.  Si  le  cotylédon  des  Monocotylées  est  réellement 
constitué  par  deux  cotylédons  concrescents,  les  faisceaux  désignés  ici  par  L 
sont  en  réalité  les  médians  de  ces  deux  cotylédons,  et  le  petit  faisceau  entre 
les  deux,  qui  a  été  dénommé  M,  proviendrait  de  la  fusion  de  deux  mar- 
ginaux (m). 
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longe  assez  rapidement  (fig.  34,  pL  HI),  et  quand  elle  a  acquis 
une  certaine  taille,  elle  laisse  à  son  tour  sortir,  par  une  fente 
semblable  à  celle  du  cotylédon,  la  feuille  2;  celle-ci  en  agit  de 
même  et  ainsi  de  suite. 

I.  —  CARACTÈRES  EXTÉRIEURS. 

A  partqu*elles  ne  portent  pas  de  suçoir,  les  premières  feuilles 
d'une  plantule  montrent  extérieurement  tout  à  fait  le  même 
aspect  que  le  cotylédon;  seulement  Vacumen  est  plus  long.  Le 
limbe  y  est  tout  aussi  insignifiant,  n'étant  pas  atteint  par  Tac- 
croisseme nt  intercalaire.  Ce  n*est  qu'après  la  troisième  feuille 
que  celui-ci  se  fait  sentir  d'une  façon  notable  dans  cette  région, 
qui  alors  prend  de  plus  en  plus  d'importance.  Les  gaines  des 
feuilles  successives  acquièrent  une  épaisseur  définitive  graduel- 
lement plus  considérable,  tandis  que  celles  des  organes  les  plus 
extérieurs  s'exfolient  les  unes  après  les  autres. 

11.  -  ANATOâtiE, 

Les  caractères  anatomiques  sont  très  semblables  dans  les  pre- 
mières feuilles  de  ia  plantule.  Aussi  me  bornerai-je  à  fournir 
quelques  détails  au  sujet  He  la  feuille  2. 

À.  —  Parcours  dbs  faisceaux. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  parcours  des  faisceaux  pré- 
sentent les  mêmes  traits  essentiels  que  dans  la  feuille  végétative. 
Au  niveau  du  plus  grand  diamètre  de  la  gaine  de  la  feuille  2, 
celle-ci  comprend  dix-huit  faisceaux  : 

m'm  m'L  i'i  i'M  i'i  i'L  m"m'm"m  m"m\ 

On  remarque  déjà  ici  la  prédominance  de  l'une  des  moitiés  de 
la  feuille  sur  l'autre.  Cette  prédominance  se  manifeste  aussi  dans 
le  trajet  des  faisceaux.  Seuls  les  faisceaux  LMLm  pénètrent  dans 
la  tige;  les  autres,  à  Tétat  de  procambium,  n'y  entrent  pas.  La 
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plupart  de  ces  faisceaux  ont  d  ailleurs  un  trajet  limité  à  la  gaine 
ou  tout  au  plus  ne  dépassent  pas  le  court  limbe.  Sept  seulement 
passent  dans  Vacumen  :  ce  sont  mLtMtLm.  Enfin  dans  le  quart 
terminal  se  prolongent  les  LML;  le  L  de  gauche  d*abord,  puis 
le  L  de  droite  se  jettent  dans  M  qui  ne  les  dépasse  pas  long- 
temps. La  figure  42,  planche  IV,  résume  Ténoncé  de  ce  parcours. 
Dans  la  feuille  1,  les  faisceaux  sont  moins  nombreux  et  quatre 
seulement  parviennent  dans  Vacumen^  LMLm,  le  m  disparaissant 
bientôt. 

B.  —  Histologie. 

Le  parcours  et  Timportance  relative  des  faisceaux,  dans  les 
différentes  régions,  Tabsence  de  suçoir  et  des  particularités  men- 
tionnées au  sujet  de  Tépiderme  externe  du  cotylédon,  la  pré- 
sence de  faisceaux  d'ordre  élevé  dans  la  gaine,  Tabondance  plus 
grande  de  Tamidon  dans  le  parenchyme  de  la  gaine  sont  autant 
de  caractères  qui  distinguent  les  premières  feuilles  du  cotylédon 
et  qui  les  rapprochent  des  feuilles  végétatives;  mais  pour  ce  qui 
concerne  Texiguïté  du  limbe  et  le  mode  de  disparition  de  ses 
bords,  on  les  retrouve  tels  que  les  montre  le  cotylédon. 

Si  l'on  y  ajoute  le  petit  nombre  de  faisceaux  qui  parcourent 
les  premières  feuilles  de  la  plantule,  on  est  autorisé  à  dire  que 
celles-ci  forment  une  transition  entre  le  cotylédon  et  les  feuilles 
végétatives. 

Historique. 

La  germination  de  la  graine  et  le  premier  développement  de 
la  plantule  de  YOmithogalum  caudatum  se  font  de  la  même 
manière  que  chez  les  Allium  (A,  cepa^  A.  porrum)  où  ces  phé- 
nomènes ont  été  si  souvent  décrits  et  figurés  par  iMirbel  (29, 
p.  60,  pi.  111,  fig.  30;  30,  pi.  11  ;  31,  p.  71),  Gaudichaud  (10, 
pi.  V,  fig.  13).  Richard  (38,  pp.  223  et  248,  pi.  V,  fig.  11), 
Ddvernoy  (8,  p.  5),  ScHLBiDEN  (46,  II.  Bd,  p.  210),  Sachs  (40, 
pi.  111,  et  41,  p.  744),  Schubert  (47, 1.  Bd,  p.  131),  Van  Tibgheh 
(56,  p.  271  ;  57,  p.  944)  et  Tschirch  (53,  pi.  XXV,  fig.  77). 
D'ailleurs  Mirbbl  figure  très  bien  (30,  pi.  11)  et  décrit  même  en 
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partie  (3I9  p.  63)  Tembryon  et  la  germination  de  VOmithoga- 
lum  iongibracteatum  Jacq.,  espèce  très  voisine  de  la  nôtre. 

Il  en  résulte  que  Klebs  (21^  p.  S74)  8*est«  à  bon  droit,  cru 
autorisé  à  ranger  les  plantules  d'O.  Iongibracteatum  avec  celles 
de  fil //tum  dans  le  cinquième  type  monocotylé,  caractérisé  par 
une  racine  principale  prenant  un  grand  développement  lors  de 
la  germination  et  par  un  cotylédon  long,  Bliforme,  se  produisant 
au-dessus  du  sol,  après  Tépuisement  de  Talbumen,  avec  les 
caractères  d*une  première  feuille  végétative.  Notre  espèce,  évi- 
demment, rentre  aussi  dans  ce  type. 

En  ce  qui  concerne  les  trois  parties  du  cotylédon  admises  par 
M.  Van  Tieghem  (66,  p.  271),  une  gaine  inférieure,  un  limbe 
et  une  gaine  supérieure,  je  suis  porté  à  partager  Tavis  exprimé 
par  M.  le  professeur  Gravis  (16,  p.  42),  rejetant  la  notion  d'une 
«  gaine  supérieure  ».  Celle-ci,  non  seulement  n'existe  pas  dans 
l'embryon  avant  la  germination,  mais  n'apparaît  jamais  dans  un 
grand  nombre  et  peut-être  dans  la  majorité  des  Monocotylées, 
M.  Van  Tieghem  a  cru  pouvoir  établir  des  distinctions  basées 
sur  le  nombre  des  faisceaux  cotylédonnaires.  Je  ne  pense  pas, 
toutefois,  que  Téininent  botaniste  français  ait  voulu  en  tirer  un 
caractère  phyllétique  ;  car  si  Ton  admettait  cette  manière  de 
voir,  VOmilhogalum  caudatum  serait  notablement  différent  des 
genres  AlHum^  Lilium  et  AsphodeluSy  chez  lesquels  le  cotylédon 
ne  reçoit  que  deux  ou  trois  faisceaux  parfois  même  fusionnés. 
Mais  je  ne  crois  pas  que  le  nombre  des  faisceaux  puisse  caracté- 
riser des  types  de  structure;  car  nous  savons  que  ce  nombre  est 
souvent  très  variable  dans  les  organes  homologues  d'une  même 
plante,  par  exemple  dans  les  feuilles  étagces  le  long  d'une  même 
tige,  dans  les  entrenœuds  successifs  d'un  même  axe,  etc. 

Ebeung  (9),  Lewin  (24)  et  Tschirch  (63)  ont  étudié  plus 
spécialement  l'organisation  du  suçoir  dans  diverses  espèces.  Le 
premier  cite  YOmithogalum  altissimum  comme  ayant  le  même 
suçoir  droit,  en  forme  de  cheville,  que  le  Lilium  bulbiferum 
également  décrit  et  figuré  par  Tschirch  (pi.  XXV,  fig.  76)  ;  le 
suçoir  de  notre  espèce  peut  aussi  v  être  assimilé. 
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CHAPITRE  m 
LES  POUSSES  AXILLAIRES  VIÊGÉTATIVES. 


Comme  pousses  axiliaires  végétatives,  nous  envisagerons  cdla 
qui  8*implan(ent  sur  le  plateau  mémey  à  Taîsselle  des  feuilte 
végétatives  étudiées  au  premier  chapitre.  Généralement,  ces 
pousses  axiliaires  ne  parviennent  pas  à  sortir  d*entre  les  gaines 
trop  serrées  du  bulbe;  entravées  dans  leur  premier  développe 
ment,  elles  meurent  et  pourrissent  avant  de  voir  le  jour  ;  maisil 
arrive  parfois  qu'une  et  même  deux  se  développent  dans  oo 
bulbe.  Ces  pousses  sont  composées  de  plusieurs  feuilles,  dootb 
première,  enveloppant  toutes  les  autres,  présente  quelques  caraf- 
lères  particuliers  et  porte  le  nom  de  préfeuille. 

I.  —  CARACTÈRES  EXTÉRIEURS  DE  LA  PRÉFEVILLE 
ET  DES  FEUILLES  SUIVANTES. 

Dans  la  préfeuille,  on  retrouve  les  trois  régions  que  comporte 
la  feuille  végétative,  mais  avec  des  proportions  bien  différeol^* 
La  plus  longue  qu'il  m'a  été  donné  d'observer  (fig.  43,  p'*'^) 
avait  iO  centimètres  de  longueur  totale.  Sa  gaine  était  loot^^ 
i*",5,  sans  aucune  apparence  de  tubérisalion  ;  elle  présentait  u 
forme  d'un  cylindre  creux  un  peu  comprimé,  avec  deux  s«/W^ 
longitudinales,  Tune  à  droite  et  l'autre  à  gauche  du  plan  d^ 
symétrie. 

Le  limbe  occupe  presque  tout  le  reste  de  la  longueur  de  !> 
préfeuille;  il  est  bicaréné  dans  toute  son  étendue  et  lescarèoes 
font  fortement  saillie  à  la  face  externe;  ces  saillies  prolongeo^ 
celles  de  la  gaine.  Dans  la  partie  la  plus  large,  la  préfeuille  t 
17  millimètres  de  largeur. 

Quant  à  l'acumen,  il  n'est  long  que  de  2  ou  3  millimètres;  » 
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est  très  aplati,  obtus,  et  constitue  une  sorte  de  chape  à  Textrë- 
mité  de  la  préfeuille. 

Dans  la  feuille  suivante  ou  feuille  %  longue  de  45  centi- 
mélreSy  la  gaine  n*a  plus  que  2  millimètres;  on  n'y  voit  plus  de 
saillie,  mais  elle  est  cependant  plus  épaisse  dans  les  régions 
occupées  par  les  faii^ceaux  L.  Le  limbe,  aussi  large  que  celui  de 
la  préfeuille,  présente  également  deux  carènes,  mais  peu  sail- 
lantes. Enfin,  Vacumen^  long  de  1  centimètre,  est  plus  épais  et 
aussi  plus  effilé  (fig.  44,  pi.  IV  :  extrémité  de  la  feuille  2). 

Ces  caractères  s'accentuent  dans  les  feuilles  3,  4,  ...,  où  Ton 
ne  trouve  même  plus  de  trace  de  gaine,  mais  où,  par  contre, 
Vacumen  devient  de  plus  en  plus  long,  plus  effilé  et  plus  cylin- 
drique. 

La  présence  de  carènes  aux  feuilles  2,  3,  4, ...  du  bourgeon 
axillaire  s'explique  par  le  fait  de  la  pression  antéro-poslérieure 
considérable  que  subissent  ces  organes  pendant  la  majeure  partie 
de  leur  développement  entre  les  gaines  si  serrées  du  bulbe.  Chez 
d'autres  Monocotylées,  cette  pression  se  fait  moins  sentir  dans 
les  bourgeons  axillaires  des  tiges  aériennes,  et  c'est  pourquoi, 
dans  ces  cas,  la  préfeuille  seule  est  bicarénée. 

Pour  ce  qui  regarde  la  gaine,  il  convient  d'observer  que  les 
feuilles  ...,  4,  3  et  même  2  n'ont  pas  aueint  leur  croissance  défi- 
nitive, il  se  pourrait  que,  par  suite  de  l'accroissement  basilaire, 
la  gaine  fût  à  même  de  s'organiser  plus  tard;  il  serait  même 
permis  de  supposer  que  ces  futures  gaines  devinssent  charnues 
de  façon  è  constituer  ultérieurement  un  bulbe.  Malheureusement, 
la  rareté  de  ces  bourgeons  axillaires  ne  m'a  pas  donné  l'occasion 
de  récolter  des  matériaux  suffisants  pour  élucider  ces  questions, 
et  il  serait  téméraire  de  conclure  prématurément.  Cependant, 
ayant  pu,  dans  d'autres  parties  telles  que  les  bulbes  jeunes  et  les 
bulbilles,  constater  que  les  feuilles  les  plus  jeunes,  situées  au 
cœur  de  ces  organes  et  n'ayant  que  quelques  millimètres  de 
longueur  encore,  présentent  déjà,  parfaitement  constituées,  les 
trois  régions  décrites  dans  la  feuille  végétative  (fig.  61,  pi.  V), 
je  tiens  pour  éminemment  probable  que  la  gaine  fait  toujours 
défaut  dans  des  feuilles  où  l'on  n'en  voit  pas  de  trace  quand  elles 
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ont  plusieurs  centimètres,  voire  même  plusieurs  décimètres  de 
longueur;  il  en  résulte  qu1l  faut  écarter  Tidée  de  la  forma- 
tion ultérieure  d'un  bulbe. 

Pour  les  motifs  que  je  viens  d'exposer,  je  n'ai  pu  déterminer 
le  sort  réservé  aux  pousses  axillaires  végétatives.  Peut-être  sont- 
elles  destinées  à  fleurir  l'année  suivante. 


II.  -  ANATOMIE  DE  LA  PRÈFEUILLE  ET  DES  FEUILLES 
SUIVANTES. 

A,  —  Parcours  des  faisceaux. 

Dans  la  préfeuille,  le  parcours  des  faisceaux  présente  essentiel- 
lement la  même  allure  que  dans  la  feuille  végétative.  Ici  aussi, 
la  gaine  présente,  tout  au  moins  dans  sa  partie  inférieure,  un 
certain  nombre  de  faisceaux  qui  n'en  sortent  pas  à  côté  des 
faisceaux  qui  se  continuent  dans  le  limbe.  Ceux-ci  sont  à  vingt- 
huit  à  la  base  de  la  gaine;  les  autres  propres  à  la  gaine  sont  i 
trcnie-trois,  ce  qui  porte  à  soixante  et  un  le  nombre  des  faisceaux 
différenciés  ou  non  que  l'on  peut  y  compter  (fig.  45,  pi.  IV  : 
coupe  transversale  à  la  base  de  la  gaine).  Tout  en  haut  de  la 
game,  il  y  a  trente-deux  faisceaux,  tous  destinés  à  se  rendre  dans 
le  limbe  (fig.  46,  pi.  IV).  Dans  toute  la  longueur  de  la  gaine, 
les  faisceaux  latéraux  L  longent  les  deux  saillies  longitudinales; 
le  faisceau  M  occupe  une  position  intermédiaire.  Ces  situations 
respectives  sont  maintenues  dans  le  limbe,  ce  que  Ton  peut  pré- 
voir si  l'on  se  rappelle  que  les  saillies  de  la  gaine  ne  sont  autre 
chose  que  les  bases  des  carènes. 

Il  en  résulte  que  le  limbe,  à  part  la  présence  des  saillies  caré- 
nales,  où  les  faisceaux  L  sont  accompagnés  d'un  faisceau  m*, 
parfois  d'un  t',  offre  le  même  parcours  que  celui  de  la  feuille 
végétative,  les  faisceaux  étant  à  peu  près  également  répartis  à 
droite  et  à  gauche  du  faisceau  médian  M.  Ce  dernier,  contraire- 
ment à  ce  qui  a  généralement  lieu,  n'est  pas  aussi  gros  que  les 
faisceaux  L.  Ce  fait  n'a  rien  d'étonnant,  étant  données  les  condi- 
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Cîons  spéciales  dans  lesquelles  se  développe  la  partie  de  la  feuille 
comprise  entre  les  deux  carènes,  comprimée  qu'elle  est  entre  la 
tige  mère  ou  ses  dépendances  et  le  bourgeon  qu'elle  enveloppe 
(flg.  47,  48,  49,  80,  51  et  83,  pi.  V  :  coupes  transversales  dans 
la  préfeuille,  faites  à  différents  niveaux  à  partir  de  la  base  du 
limbe  jusqu'au  sommet). 

La  caractéristique  principale  du  parcours  des  faisceaux  dans 
la  préfeuille  réside  dans  la  fa^n  dont  se  terminent  les  faisceaux 
qui  arrivent  jusqu'à  Vacumen.  Jusqu'ici  les  quelques  faisceaux  m" 
qui  se  sont  succédé  aux  extrêmes  bords  du  limbe  se  jetaient  dans 
les  faisceaux  m***  contigus,  ainsi  que  cela  se  pratique,  en  général, 
dans  les  feuilles  végétatives.  Le  court  acumen  de  la  préfeuille 
débute  pour  ainsi  dire  par  la  terminaison  en  pointe  libre  de 
deux  faisceaux  m'^;  bientôt  après  disparaissent  de  la  même  façon 
deux  faisceaux  m'  extérieurs,  puis  les  deux  m  et,  en  même  temps 
que  ces  derniers,  s'évanouissent  toujours  de  la  même  manière 
les  faisceaux  t  et  L  de  droite  ;  aussitôt  après,  les  faisceaux  M,  L  et  t 
de  gauche  se  confondent  en  une  masse  terminale  de  trachées 
courtes  situées  en  dessous  du  sommet  très  obtus  de  Vacumen 
(fig.  83,  pi.  V  :  parcours  des  faisceaux  dans  le  sommet  du  limbe 
de  la  préfeuille). 

Ici  encore,  une  des  moitiés  de  la  préfeuille  est  en  avance  sur 
l'autre  quant  aux  phénomènes  d'apparition  et  surtout  de  dispa- 
rition des  faisceaux. 

Dans  la  feuille  2,  sauf  en  ce  qui  concerne  la  gaine  pour  ainsi 
dire  absente,  le  trajet  des  faisceaux  se  fait  suivant  le  mode  décrit 
pour  la  feuille  végétative;  remarquons  cependant  que  les  termi- 
naisons des  faisceaux  à  l'extrême  sommet  se  succèdent  beaucoup 
plus  rapidement  ici  et  que  le  faisceau  M  ne  dépasse  que  très 
peu  les  faisceaux  L  à  l'état  solitaire  (6g.  84,  pi.  IV  :  parcours 
des  faisceaux  dans  Vacumen  de  la  feuille  2). 

Les  feuilles  3, 4, .. .  réduites  au  limbe  et  à  Vacumen,  ont,  pour 
ces  parties,  un  parcours  de  plus  en  plus  similaire  à  celui  de  la 
feuille  végétative. 
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B.  —  Histologie. 

Les  différents  tissus  qui  composent  la  préfeuilie  et  les  feuille 
suivantes  de  la  pousse  axillaire  sont  les  mêmes  et  se  comportem 
de  la  même  façon  que  ceux  de  la  feuille  végétative.  Certei,  il 
est  évident  que  Inorganisation  différente  des  riions  comparables 
de  part  et  d'autre  entraîne  des  différences  dans  Tétat  définitif (b 
Ussus  que  ces  régions  comprennent.  Ainsi»  le  mésopbylle  mojei 
de  la  gaine  de  la  préfeuille  présente  à  peu  près  le  même  Dombrr 
d^assises  que  dans  le  limbe;  il  n*est  pas  hypertrophié.  Les  cellule 
n*y  renferment  que  peu  d'amidon.  En  revanche,  la  proportion 
des  cellules  à  raphides  y  est  beaucoup  plus  considérable  qoe 
dans  la  gaine  tubérisée  de  la  feuille  végétative. 

Le  limbe  de  la  préfeuille  présente  cette  particularité,  que  ks 
faisceaux  latéraux  L  se  sont  surtout  développés  dans  le  ^ 
antéro-postérieur  en  restant  très  étroits;  les  éléments  ligi^ 
sont  tous  disposés  en  une  seule  file  (Ûg.  58»  pi.  IV  :  un  te- 
ceau  L  dans  le  milieu  du  limbe). 

L'examen  anatomique  des  feuilles  de  la  pousse  axillaire  d» 
permis  de  constater  une  structure  assez  bizarre  de  certaio^b'-^ 
ceaux.  A  quelques  rares  niveaux,  ceux-ci  présentent  de  véritikte 
boucles  ligneuses  qui  s'étendent  dans  un  plan  transversiM  b 
feuille.  Ces  boucles  sont  composées  d'une  ou  de  deux  traebées 
qui  partent  de  Tun  des  côtés  du  faisceau»  contournent  celo'-^ 
du  côté  du  bois  et  reviennent  s'amorcer  de  Tautre  côté  i  la  V^^ 
ligneuse  (6g.  56,  pi  IV  :  faisceau  dont  la  boucle  n'est  pas  di"^ 
renciée).  Il  est  rare  que  les  choses  en  restent  là;  le  plus  souvent, 
en  effet»  des  anastomoses  provenant  de  faisceaux  voisins  viefioçot 
se  jeter  dans  ces  boucles.  Quels  sont  le  rôle  et  la  signifiesuon 
de  ces  boucles?  Je  n'ai  pu  démêler  cette  question  d'auttoi  pl^ 
intéressante  que  ces  formations  semblent  être  localisées  daitf '^ 
feuilles  d'une  pousse  végétative  axillaire. 

Les  deux  saillies  carénales  sont  formées  par  un  recloisooi^ 
ment  plus  actif  des  cellules  du  mésophyllc  externe  situées  d^r* 
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rière  les  faisceaux  L.  Ces  caractères  du  limbe  se  retrouvent  de 
moins  en  moins  marqués  dans  les  feuilles  %  3,  4, .... 

Vacumen  de  ces  dernières  est  organisé  de  la  même  façon  que 
dans  la  feuille  végétative.  Cependant,  à  cause  de  son  aplatisse- 
ment plus  ou  moins  prononcé,  la  moelle  centrale,  provenant  du 
mésophylle  moyen,  y  est  moins  ou  plus  prédominante  suivant 
Tordre  de  plus  en  plus  élevé  des  feuilles. 
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CHAPITRE  IV 
LES  BULBILLES. 


Dans  rintroduction,  j'ai  déclaré  n'employer  le  terme  bulbille  que 
pour  mieux  distinguer  les  productions  bizarres»  naissant  sur  li 
gaine  charnue  des  feuilles,  des  caieux  que  produisent  la  plupart 
des  plantes  bulbeuses.  Ce  terme  est  adopté  par  la  plupart  des 
auteurs,  tels  que  Mirbel  (80»  p.  137),  A.  db  SAiNT-IliLAiRB(4it 
p.  241),  Le  Maodt  et  Decaisnb  (21,  p.  6),  Duchartre  (6,  p.  S40), 
Uaillon  (2,  p.  42)  et  Van  Tibghem  (66,  p.  314);  mais  tous  nom- 
ment ainsi  des  bourgeons  à  écailles  épaisses  et  charnues  qui  nais- 
sent à  Taisselle  de  feuilles  ordinaires,  comme  dans  le  Lilium  bul- 
biferum,  La  plupart  d'entre  eux  comprennent,  en  outre,  sous  ce 
nom,  des  formations  bulbiformes  qui  occupent  la  place  des  fleurs, 
comme  c'est  le  cas  dans  les  inflorescences  de  quelques  Monoco- 
tylées  {Allium,  Gagea,  Agave).  Mais  E.  Germain  de  Saint-P/bbm 
(11,  p.  165)  appelle  encore  bulbilles  lescaîcux  pédicellés  qui  se 
forment  aux  dépens  des  bulbes  de  certaines  espèces  d'AUium  et 
de  Tulipa.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  mot  bulbille  éUint  le  diminutif  de 
bulbe,  il  me  semble  rationnel  de  l'appliquer  à  toute  espèce  de 
productions  organisées  comme  des  bulbes,  mais  plus  petites.  Cest 
ainsi  que  je  le  comprends. 

§  t.  —  BUIiBlIXES  IVORIIAUSfil. 

Il  y  a  lieu,  en  effet,  de  distinguer  des  bulbilles  de  à^^^ 
sortes;  celles  que  porte  toute  gaine  foliaire  âgée  d*un  bulbe 
adulte  et  dont  il  a  été  question  à  la  page  5  sont  les  bulbilles 
normales;  nous  les  qualifions  ainsi  à  cause  de  leur  présence 
constante  et  de  la  fixité  de  leur  position  sur  les  gaines.  Cepen- 
dant il  faut  remarquer  que  dans  le  cas  où  une  pousse  végétative 
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s'est  développée  à  Taisselle  d'une  feuille,  la  gaine  suivante  ne 
porte  pas  de  bulbilles. 

I.  —  CARACTÈRES  EXTÉRIEURS, 

Ces  bulbilles  ont,  en  moyenne,  je  Tai  dit,  la  grosseur  d'une 
noisette  ordinaire;  elles  sont  biconvexes,  à  faces  ovoïdes,  Tanté- 
rieure,  celle  qui  regarde  Tobservaieur  supposé  placé  dans  Taxe 
du  bulbe  mère,  étant  plus  bombée  que  la  face  postérieure,  ce 
qui  résulte  de  ce  que  le  plan  d'insertion  est  oblique  par  rapport 
à  Taxe  de  la  bulbille  (fig.  87,  pi.  Y  :  une  bulbille  vue  de  profil). 
En  leur  qualité  de  petits  bulbes,  elles  sont  constituées  par  un  axe 
très  court,  portant  de  petites  feuilles  disposées  en  ordre  distique 
imparfait,  différentes  de  forme  et  en  nombre  peu  variable.  L'une 
d'elles,  prise  comme  exemple,  présente  huit  feuilles.  La  plus 
extérieure,  feuille  i  (fig.  58,  pi.  V),  est  réduite  à  la  gaine  close 
et  montre  à  son  sommet,  du  côté  de  la  face  postérieure,  un  orifice 
analogue  à  la  fente  cotylédonnaire;  le  limbe  et  Vacumen  sont 
réduits  à  leur  plus  simple  expression  ;  la  feuille  2  présente  la 
même  conformation,  mais  Torifice  est  situé  très  peu  plus  bas,  à 
la  face  antérieure  (fig.  59,  a,  pl«  V)  ;  la  feuille  3  montre  déjà  un 
acumen  un  peu  plus  prononcé,  en  dessous  duquel  se  voit,  à  la  face 
postérieure,  Torifice  un  peu  plus  grand  (fig.  59,  6);  Vacumen  et 
Torifice  s'accentuent  de  plus  en  plus  sur  les  feuilles  4  et  5 
(fig.  59,  c,  d,  e,  f);  toutes  ces  feuilles  revêtent  la  forme  générale 
de  la  bulbille;  elles  ne  sont  pas  destinées  à  s'accroître  beaucoup 
par  la  suite,  et  l'on  peut  les  considérer  comme  réduites  à  leur 
gaine.  La  feuille  6  a  la  forme  d'un  cône  efiilé;  vers  le  milieu  de 
sa  hauteur  et  à  la  face  antérieure,  elle  présente  un  petit  orifice; 
deux  régions  y  présentent  donc  déjà  une  notable  différenciation; 
la  gaine  en  dessous  de  Torifice,  Vacumen  au-dessus  (fig.  €0,  pi.  V); 
mais  cette  feuille  subira  par  la  suite  une  croissance  intercalaire 
dont  l'intensité  se  répartira  plus  ou  moins  inégalement  dans  toute 
son  étendue,  ce  qui  provoquera  notamment  un  certain  allonge- 
ment du  limbe  correspondant  à  Porifice.  La  feuille  7  est  plus 
cylindrique  et  n  a  que  6""",5  de  longueur,  dont  5  pour  Vacumen 
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et  le  reste  pour  la  gaine,  rorifice  très  petit  séparant  ces  deux 
régions  (fig.  61,  pi.  V);  c'est  là  d'ailleurs  la  forme  que  présentent 
toutes  les  feuilles  végétatives  aux  premiers  stades  de  leur  forma- 
tion. Quant  à  la  feuille  8,  elle  ne  constitue  encore  qu'un  bour- 
relet entourant  obliquement  le  sommet  végétatif  du  plateau 
(fig.  62,  pi.  V). 

II.  —  ANATOMIE. 
A.  —  Position  et  insertion. 

A  la  page  1 6,  j'ai  indiqué  la  position  occupée  par  deux  bul- 
billes  adultes,  côte  à  côte,  au  même  niveau,  à  mi-hauteur  de  la 
gaine,  un  peu  latéralement  en  dessous  du  sinus  déterminé  par 
la  séparation  des  deux  bords  du  limbe  (fig.  4).  J'ai  signalé 
comment  chacune  de  ces  bulbilles  était  vascularisée  par  un 
système  de  trois  faisceaux  provenant  directement  du  plateau  et 
groupés  sous  l'épiderme  externe  de  la  gaine,  système  s'étendant 
du  plateau  jusqu'au  niveau  des  bulbilles  et  provoquant,  suivant 
toute  cette  étendue,  deux  grosses  nervures  parallèles.  De  ces 
trois  faisceaux,  l'un  est  un  peu  isolé,  les  deux  autres  sont  très 
rapprochés  l'un  de  l'antre,  voire  même  confondus  par  leur 
partie  ligneuse.  En  dessous  de  ces  deux  bulbilles,  aucune  autre 
n'avait  pris  naissance.  C'e.«t,  ai-je  dit,  un  cas  des  plus  simples 
qui  se  réalise  très  rarement. 

Ordinairement,  les  bulbilles  sont  plus  nombreuses  et  se 
trouvent  alors  disposées  en  une  série  assez  irrégulière,  les  unes 
en  dessous  des  autres  le  long  de  la  même  région  de  la  gaine,  et 
apparaissent  en  ordre  basipète  (fig.  63,  pi.  V).  Chacune  reçoit 
trois,  rarement  deux  faisceaux  bulbillaires.  Dans  ces  circonstances, 
ces  faisceaux  ne  se  maintiennent  pas  tous,  cela  se  conçoit,  k  la 
périphérie.  Ceux  qui  se  rendent  dans  la  bulbille  primordiale 
occupent  d'abord,  en  descendant,  une  situation  périphérique;  à 
une  certaine  distance,  ils  obliquent  plus  ou  moins  brusquement, 
de  manière  à  gagner  les  assises  moyennes  de  la  gaine  qui  les 
intéresse.  Pendant  quelque  temps  encore,  ils  constituent,  dans 
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cette  région,  un  trio  de  faisceaux  qui  se  regardent  par  leur  coin 
ligneux.  Deux  d'entre  eux,  si  pas  tous  trois,  finissent  par  se 
réunir  en  formant  un  faisceau  à  orientation  presque  toujours 
anormale  par  rapport  à  la  gaine.  Ceux  qui  descendent  des 
bulbilles  subséquentes  suivent  aussi  d^abord  la  périphérie^ 
puis  s'infléchissent  vers  les  assises  moyennes  en  se  séparant,  de 
manière  à  venir  se  disposer  sur  les  flancs  du  groupe  trimère 
précédent.  Parfois,  ici,  pendant  qu'ils  s^inflécliissent  ainsi,  deux 
des  trois  faisceaux  se  réunissent  déjà  en  un  seul;  parfois  encore 
Tun  des  trois  envoie  une  anastomose  vers  les  faisceaux  foliaires 
de  la  gaine  situés  près  de  Tépiderme  interne;  ou  même,  fait  plus 
rare,  il  se  rend  entièrement  dans  le  cercle  de  ces  faisceaux  ; 
enfin,  dernier  cas,  ce  troisième  faisceau  se  confond,  en  descen- 
dant, avec  Tun  des  faisceaux  bulbillaires  provenant  de  bulbilles 
situées  plus  haut.  Il  en  résulte  que  la  coupe  transversale  pra- 
tiquée à  la  base  de  la  gaine  dans  la  région  bulbillifère  rencontre 
deux  catégories  de  faisceaux;  plus  rapprochés  de  la  face  interne 
que  de  la  face  externe,  des  faisceaux  foliaires  toujours  normale- 
ment orientés,  complètement  individualisés,  disposés  sur  plusieurs 
rangs;  vers  le  milieu  de  Tépaisseur  de  la  gaine,  des  faisceaux 
bulbillaires  à  orientation  variable,  provenant  de  la  fusion  de  plu- 
sieurs faisceaux  issus  des  bulbilles.  Les  schémas  des  figures  64 
et  68,  pi.  V,  résument  les  observations  qui  précèdent.  Une  coupe 
faite  à  égale  distance  entre  le  niveau  de  la  coupe  dont  il  vient 
d'être  question  et  celui  de  Tinseriion  de  la  bulbille  primordiale 
ne  diffère  qu'en  ce  que  les  faisceaux  bulbillaires  sont  moins 
anastomosés  entre  eux  et  en  ce  qu'ils  sont  souvent  disposés  en 
petits  groupes  de  deux  ou  de  trois,  sortes  de  stèles  ressemblant 
un  peu  à  celles  du  cladode  de  Xylophylla  (fig.  66,  pi.  V). 

Par  ce  qui  précède,  on  remarquera  aussi  que  les  faisceaux 
bulbillaires  se  rendent  dans  les  bulbilles  suivant  un  mode  qui 
ressemble  beaucoup  à  la  décussation  des  faisceaux  foliaires  dans 
les  tiges  monocotylées  (fig.  65). 

Il  est  à  noter  que  fréquemment  la  bulbille  primordiale  avorte 
en  ne  laissant  d'autres  traces  que  le  système  de  faisceaux  qui 
lui  était  destiné,  système  qui  n'arrive  pas  alors  à  la  périphérie  et 
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dont  les  éléments  se  terminent  en  pointe  libre  à  divers  niveaux. 
Dans  ce  cas,  les  bulbilles  développées  révèlent  extérieurement 
leur  origine  subséquente  par  le  niveau  inférieur  où  elles  sont 
insérées  sur  la  gaine  âgée. 


B.  —  Genèse  des  bulbilles. 

L'entre-nœud  étant  l'intervalle  qui  sépare  deux  feuilles  consé- 
cutives, cette  région  est  réduite  à  si  peu  de  chose  dans  le  plateau 
de  VOrnithogalum  caudatum^  que  fou  ne  conçoit  guère  la  pos- 
sibilité pour  des  organes  axillaires  de  s*y  développer.  Il  en  est 
ainsi  cependant  des  bulbilles  normales;  mais  pour  le  comprendre, 
il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'elles  s'organisent  à  un  moment 
où  les  gaines  qui  les  emboîtent  sont  loin  d'être  aussi  épaisses 
qu'elles  le  seront  en  déGnitive  et  qu  elles  ne  comblent  pas  encore 
l'espace  internodal.  Quand  la  gaine  qui  la  portera  a  environ 
3  centimètres  de  diamètre,  la  première  bulbille  apparaît  comme 
un  petit  mamelon  méristématique  situé  en  face  du  faisceau  M  de 
la  feuille  précédente  (ilfti^/er6/a{Hes  auteurs  allemands)  Bientôt, 
par  suite  du  développement  basilaire  plus  actif  de  la  gaine  supé- 
rieure plus  jeune,  celle-ci  empiète  sur  l'espace  internodal  en 
entraînant  sur  son  dos,  en  quelque  sorte,  le  mamelon  qui 
s'enlourne  en  même  temps  d'un  bourrelet  circulaire  un  peu 
oblique,  ébauche  de  la  première  gaine  de  la  bulbille  future. 
Celle-ci  s'organise  de  plus  en  plus,  tout  en  s'élevant  davantage, 
entraînée  qu'elle  est  par  l'accroissement  basilaire  de  la  gaine; 
le  premier  bourrelet  circulaire  est,  en  effet,  bientôt  suivi  d'un 
second  en  ordre  acropète,et  celui-ci  d'un  troisième.  A  ce  mom<'ni, 
la  jeune  bulbille  se  trouve  déjà  à  une  hauteur  de  i  millimètres 
sur  la  gaine  et  les  faisceaux  commencent  à  s'y  différencier.  Deux 
autres  mamelons  apparaissent  alors  simultanément  et  côte  à  côte 
à  la  base  de  la  gaine  et  sont  aussitôt  entraînés  aussi  pendant 
que  le  premier  continue  son  ascension,  et  c'est  ainsi  que,  nor- 
malement, apparaissent  ensuite  deux  troisièmes,  deux  qua 
trièmes,  etc.,  bulbilles,  toujours  à  la  base  de  la  même  gaine. 
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C.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  les  premières  gaines 

DES    BULBILLES. 

Cest  en  étudiant  les  eoupes  successives  dans  de  très  jeunes 
bulbilles  que  Ton  se  rend  le  mieux  compte  de  la  façon  dont  les 
trois  faisceaux  bulbillaires  issus  de  la  gaine  bulbillifère  se  com- 
portent pour  vasculariser  les  différents  organes  composant  une 
bulbille. 

Nous  venons  de  voir  que  les  bulbilles  présentent  une  forme 
biconvexe.  Il  en  résulte  que  la  première  gaine  est  bicarénée 
(6g.  67,  pi.  V),  les  suivantes  présentant  ce  caractère  de  moins  en 
moins  prononcé.  Le  faisceau  bulbillaire  isolé  se  bifurque;  une 
des  branches  reste  dans  Taxe  de  la  bulbille,  Pautre  se  rend  dans 
la  carène  la  plus  rapprochée.  Cette  branche-ci  se  bifurque  aussitôt 
à  son  tour;  la  partie  la  plus  importante  va  occuper  la  carène 
qu'elle  longe  désormais,  c'est  le  faisceau  M;  lautre  partie,  très 
gréle^  est  un  faisceau  L  qui  va  prendre  dans  la  partie  posté- 
rieure de  la  gaine  une  position  telle  qu'il  occupera  plus  haut 
l'un  des  bords  du  court  limbe.  Pendant  ce  temps,  les  deux 
autres  faisceaux  bulbillaires  s'écartent  l'un  de  Tautre,  puis  cha- 
cun d'eux  se  bifurque  également.  Tune  des  branches  de  chaque 
bifurcation  passant  de  même  dans  la  gaine,  l'autre  branche  res- 
tant dans  l'axe  de  la  bulbille.  L'un  de  ces  faisceaux  bulbillaires 
fournil  ainsi  le  second  faisceau  L  qui,  en  se  rendant  dans  l'autre 
carène,  envoie  aussi  un  fai.««ceau  plus  grêle  dans  la  partie  posté- 
rieure; c'est  un  faisceau  m  qui  occupera  plus  haut  Tautre  bord 
du  timbe.  L'autre  faisceau  bulbillaire  fournit  de  la  même  façon 
un  faisceau  t  qui  va  se  placer  au  milieu  de  la  partie  antérieure 
de  la  gaine.  Entre  ce  faisceau  t  et  le  faisceau  M,  ce  dernier 
détache  bientôt  un  faisceau  t',  et  dans  la  partie  supérieure  de  la 
gaine,  un  faisceau  V  apparaît,  entre  t'  et  le  faisceau  L  de  la 
carène,  aux  dépens  de  ce  dernier.  Par  conséquent,  à  la  base  du 
limbe,  il  y  a  sept  faisceaux  (6g.  67)  : 

LHt'ti'Lm. 
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Tous  ces  faisceaux  se  terminent  en  pointe  libre  :  d*abord  lef 
près  du  M;  à  la  limite  supérieure  du  limbe,  Tautre  t';  le  L  près 
du  M  et  le  m;  enfin,  près  du  sommet  de  Vacumen  rudimenltirt 
les  M,  t  et  le  second  L. 

La  course  des  faisceaux  qui  vient  d'être  décrite  est  celle  qQ*os 
peut  obsen'cr  dans  une  première  gaine  de  bulbille  jeune.  PI» 
tard,  un  petit  nombre  de  faisceaux  s'intercaleront  entre  les 
anciens;  c*est  un  t"  entre  M  et  t'  (fig.  68,  pi.  V),  un  i"  et  par- 
fois un  t'"  entre  t'  et  L,  rarement  un  t"  entre  t  et  Tun  des  T. 
plus  rarement  encore  un  nouveau  t  entre  L  du  côté  postériev 
et  M  ou  191'  entre  L  de  la  carène  et  m.  De  rares  anastomose 
s'étendront  enfin  horizontalement  entre  ces  faisceaux. 

Tous  ces  faisceaux  ne  présentent  pas  Timportanee  que  seœUe 
devoir  comporter  leur  qualité.  Ainsi  le  L  du  bord  n*est  pas  plus 
gros  que  le  m;  par  eontre,  le  t  est  presque  aussi  fort  que  le  Moo 
que  Tautre  L.  Non  prévenu,  l'observateur  d'une  coupe  repré- 
sentée par  la  figure  67  rinierpréterait  tout  autrement,  comme 

suit  : 

m  L  t  M  t  L  m. 

La  figure  70,  pi.  V»  résume  la  description  qui  précède. 

La  feuille  suivante,  réduite  à  sa  gaine  aussi,  présente  sensible- 
ment les  mêmes  caractères  que  la  première  gaine  :  grande  in- 
égalité des  deux  moitiés  de  la  feuille;  répartition  inégale  des  hh- 
ceaux  de  part  et  d'autre  du  médian  M  ;  terminaison  des  faisceaux 
en  pointe  libre.  Ce  dernier  trait  se  répèle  d'ailleurs  dans  louia 
les  feuilles  réduites  à  leur  gaine  qui  suivent;  de  même  k 
premier;  quant  au  deuxième  caractère,  il  tend  à  disparaître  dès 
la  troisième  ou  la  quatrième  feuille;  mais,  comme  nous  TavoQs 
vu,  il  ne  le  fait  jamais  d'une  façon  absolue,  pas  plus  que  le  pre- 
mier. Remarquons  aussi  que  le  nombre  des  faisceaux  augmente 
d'une  gaine  à  l'autre  plus  interne. 

La  disposition  insolite  des  faisceaux  dans  les  premières  gaines 
des  bulbilles,  lesquelles  accusent  une  si  grande  inégalité  des 
deux  moitiés  de  la  feuille,  résulte  de  la  compression  que 
subissent  les  bulbilles  dès  leur  apparition.  Un  fait  analogue  a 
d'ailleurs  déjà  été  mis  en  lumière  pour  la  préfeuille  des  bour- 
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geons  axillairesdans  le  Tradescantia  par  M.  Gravis  (16,  p.  161). 
Ce  savant  professeur  a  également  constaté,  pour  le  même  organe, 
la  terminaison  libre  des  faisceaux.  La  première  gaine  des 
bulbilles  n*est  autre  chose  qu*une  préfeuille;  elle  en  remplit,  au 
surplus,  les  fonctions. 

Z>.    —   HiSTOLOGIB. 

Les  caractères  histologiques  des  gaines  des  bulbilles  sont  ceux 
des  gaines  des  feuilles  végétatives  ordinaires,  avec  cette  restric- 
tion que  plus  elles  sont  situées  à  Textérieur,  moins  leur  paren- 
chyme tend  à  s*hypertrophier  et  moins  aussi  il  renferme 
d*amidon.  Ainsi  la  première  gaine,  notamment,  n*est  souvent 
composée,  sauf  aux  carènes,  que  de  cinq  assises  cellulaires  :  une 
assise  pour  chacun  des  deux  épidermes  et  des  trois  mésophylles. 
Dans  les  cellules  de  ce  dernier,  on  trouve  très  peu  d'amidon 
(fig.  69,  pi.  V).  La  deuxième  gaine  présente  de  sept  à  neuf  assises 
et  Tamidon  y  est  plus  abondant.  La  troisième  offre  déjà  tous  les 
caractères  d*un  organe  de  dépôt  pour  Tamidon. 

Des  stomates  ne  se  trouvent  qu*à  Tépiderme  externe,  dans  la 
partie  supérieure  des  gaines. 

Historique. 

En  résumé,  les  bulbilles  normales  me  paraissent  être  simple- 
ment des  bourgeons  axillaires  qui,  organisés  à  leur  emplacement 
normal,  sont,  par  suite  d'un  manque  de  place  et  d'une  activité 
génératrice  particulièrement  intense  du  mérislème  basilaire  de 
la  feuille  suivante,  entraînés  le  long  de  la  face  externe  posté- 
rieure de  la  gaine  de  cette  feuille  et  séparés  de  leur  feuille  mère 
(MuUerblaU).  La  disposition  collatérale  des  faisceaux  bulbillaires 
permet  de  croire  que  ce  sont  des  bourgeons  axillaires  collatéraux 
analogues  à  ceux  des  Muscari  botryoides,  figurés  par  Van 
TiEGHBM  (67,  p.  243,  fig.  8S),  dont  la  disposition  échelonnée 
s'explique  par  leur  apparition  successive  et  aussi  par  la  place 
restreinte  qu'il  leur  est  permis  d'occuper;  on  peut  aussi  les 
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comparer  aux  bourgeons  superposés  eomme  on  en  trouve  du» 
les  Juglandées.  D^autre  part,  ees  bulbilles  soni  en  tous  poims 
comparables  aux  caîeux  pédicellés  que  Th.  Uhisch  (18)  a  si  biei 
décrils  el  figurés  dans  certaines  espèces  du  genre  AlHum  {A. 
vineale  L.,  p.  10,  pi.  Il,  fig.  6,  7  et  8,  A.  rotundum  L.,  p.  U 
pi.  Il,  fig.  19,  el  A.  Scorodopraêum  L.,  p.  13,  pi.  II,  fig.  17,. 
Cette  analogie  est  d*autant  plus  frappante  que,  dans  cette  der- 
nière espèce,  Fauteur  dit  que  les  pédîeelles  des  caîeux  sont  babi- 
luellement  conerescents  en  une  lame  rubanée  et  que  le  defiio 
correspondant  à  cette  description  (pi.  Il,  fig.  47)  montre  b 
caîeux  disposés  sur  cette  lame  identiquement  comme  les  bol- 
billes  de  VOmithogalum  caudatum  sur  la  gaine.  On  peut  donc 
dire  que,  dans  notre  espèce,  la  concrescence  est  poussée  plus  loin 
encore  et  qu'elle  frappe  en  même  temps  les  pédicellés  des  bel- 
billes  et  la  gaine  de  la  feuille  suivante.  La  manière  d  être  des 
bulbilles  pédicellés  dans  les  Allium  est  aussi  décrite  par  E.  Git- 
MAiN  DE  Saint-Pierre  (11,  p.  165).  Je  n*ai  pu  contrôler  les  obser- 
vations de  cet  auteur  au  point  de  vue  de  la  valeur  morphologiqiie 
des  pédicellés;  mais  son  opinion  qu'il  s'agirait  là  de  gaines 
foliaires  allongées  cylindriquement  me  parait  fort  contestable.  li 
y  a  tout  lieu  de  croire  au  contraire  que  chaque  pédicelle  est  le 
premier  entre -nœud  très  allongé  de  la  bulbille  qu'il  porte  à  soo 
sommet. 

§  t.  —  BULBlLLBli  ADTBNTITES. 

J'appelle  ainsi  les  bulbilles  de  la  deuxième  sorte  qui  peuvent, 
dans  certaines  circonstances,  prendre  naissance  sur  des  morceaux 
de  gaine  détachés  de  la  plante  adulte,  fait  analogue  à  celui  bieo 
connu  qui  se  passe  dans  d'autres  plantes  :  Streptocarpus,  Bryo- 
phyllum^  Cardamine,  Lilium^  Byacinthus,  i4(Aeinirus,  etc. 

I.  —  CARACTÈRES  EXTÉRIEURS  ET  CONDITiONS 
DE  FORMATION. 

Quelques  morceaux  de  gaines  charnues  ayant  été  abandonnés, 
on  été,  sur  une  table  du  laboratoire,  afin  de  les  soumettre  à  b 
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macération  après  leur  dessiccation,  certains  d'entre  eux  mon- 
trèrent, après  quatre  ou  cinq  mois,  des  bulbilles  adventives, 
coniques,  un  peu  moins  grosses,  mais  plus  allongées  que  les 
bulbilles  normales,  insérées  le  long  d*un  des  bords  sectionnés. 
On  sait  qu'un  phénomène  semblable,  dont  Thorticulture  a  tiré 
profit,  se  présentt',  indépendamment  de  ceux  cités  plus  haut, 
dans  les  genres  Bégonia^  Gloxinia^  Maclura^  Peperomia^  Achi- 
meneSf  Marallia.  Mis  dans  des  conditions  convenables  d'humi- 
dité et  d'obscurité,  des  morceaux  de  feuilles  de  ces  plantes 
reproduisent,  après  un  certain  temps,  de  nouveaux  individus. 

Rappelons  pour  mémoire  que  Turpin  (56,  p.  K)  a  observé  le 
même  fait  dans  VOmithogalum  thyrsoides  H.  K.;  mais  il  serait 
oiseux  de  formuler  une  critique  de  son  mémoire  qui  s'inspire 
(les  idées  de  l'époque  au  point  de  vue  anatomique. 

Étant  donnée  la  faculté  que  présentent  des  morceaux  de  gaine 
de  former  des  bulbilles  adventives,  dans  notre  espèce,  il  me 
parut  intéressant  de  procéder  à  quelques  expériences  à  ce  sujet. 
Il  en  résulte  :  1^  que  des  gaines  sectionnées,  en  hiver,  ne 
donnent  pas  de  bulbilles;  ce  n'est  quau  printemps  et  en  été 
qu  on  obtient  ce  résultat;  2^  les  gaines  trop  jeunes  ou  trop  âgées 
se  dessèchent  sans  produire  ces  corps  reproducteurs;  il  faut 
pour  cela  s'adresser  à  des  gaines  présentant  des  bulbilles  nor- 
males incomplètement  développées;  3®  dans  une  atmosphère 
suffisamment  humide  et  à  la  lumière  diffuse  ou  à  l'obscurité,  de 
nombreux  rudiments  de  bulbilles  se  produisent  du  côté  de  l'épi" 
derme  interne  et  le  long  des  bords  transversaux  basilaires  seu- 
lement des  morceaux,  soit  que  ceux-ci  proviennent  de  la  partie 
antérieure  ou  de  la  partie  postérieure  de  la  gaine;  le  long  des 
bords  longitudinaux  et  du  bord  transversal  distal,  ainsi  que  sur 
les  blessures  faites  au  milieu  d'un  morceau,  il  ne  se  produit 
aucune  bulbille.  De  tous  ces  rudiments,  quelques-uns  seulement 
arrivent  à  complet  développement. 
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II.  —  ANATOMIE. 

Â.  —  Irscitioii  rr  ohésk. 

Les  tÎMtis  de  ces  balbilles  adyentives  oe  8ont  pas  en  eooti- 
naité  anatomiqae  avee  ceux  de  la  partie  de  plante  sur  laquelle 
elles  naissent,  comme  c*est  le  cas  pour  les  bulbilies  normales. 

Les  bulbilies  advenlives  s'organisent  uniquement  aux  dépens 
de  Tépiderme  interne;  une  cellule  de  cette  assise  se  divise  par 
une  cloison  tangentielle,  suivie  bientôt  dans  cette  voie  par  cinq, 
six  cellules  collatérales  et  davantage  encore  (fig.  71,  pi.  V).  A  ce 
premier  cloisonnement  en  succèdent  d'autres  dans  le  même  sens, 
jusqu*à  ce  qu*un  mamelon  d*une  certaine  dimension  se  montre 
au  jour  (fig.  72,  pL  V).  A  partir  de  ce  moment,  le  tissu  consti- 
tuant le  mamelon  se  transforme  en  un  véritable  méristëme,  et 
Ton  se  trouve  alors  en  présence  d*un  mamelon  méristémalique 
semblable  è  celui  qui  prend  normalement  naissance  à  laisselle 
des  gaines  charnues  dans  un  bulbe.  Les  bourrelets  successifs  se 
forment  ici  comme  dans  la  bulbille  normale,  leur  obliquité  étant 
alternativement  dirigée  vers  Tune  et  lautre  face  de  la  bulbille, 
et  le  développement  ultérieur  est  à  peu  près  le  même.  Seule- 
ment, comme  aucune  compression  n'a  lieu,  la  forme  générale  de 
la  bulbille  et  celle  de  ses  gaines  diffèrent,  comme  je  Tai  indiqué 
plus  haut,  des  formes  des  parties  correspondantes  de  la  bulbille 
normale. 

£n  même  temps  que  les  cellules  épidermiques,  les  cellules 
de  l'assise  hypodermique  du  mésophylle  interne  se  cloisonnent 
aussi  tangentiellement,  mais  un  petit  nombre  de  fois  seulement. 

Les  mamelons  naissant  ordinairement  côte  è  côte,  il  se  produit 
toujours  une  légère  conerescence  à  leur  base;  il  s'ensuit  qu'ils 
semblent  naître  tous  d'une  bande  méristématique  commune, 
tels  des  ovules  d'un  carpelle  muliiovulé  le  long  du  placenta.  Et, 
en  effet,  les  choses  se  passent  à  peu  près  comme  s'il  en  était 
ainsi.  A  un  moment  donné,  on  voit  apparaître  en  dessous  de 
chacun  des  mamelons,  dans  la  bande  méristématique,  un  massif 
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libéroligneux  ou  tout  au  moins  procambial;  chaque  massif  est 
une  ramiBcation  d*nn  cordon  libéroligneux,  à  trachées  courtes, 
qui  s'étend  le  long  de  la  limite  profonde  de  la  bande  méristé- 
matique,  suivant  la  zone  formée  par  le  nouveau  tissu  provenant 
du  recloisonnemeni  de  Tassise  hypodermique  du  mésophylle 
interne.  Ce  cordon  libéroligneux  est  lui-même  parfois  relié  avec 
les  faisceaux  de  la  feuille  mère  par  des  anastomoses  restant  long- 
temps non  différenciées  (fig.  73,  pi.  V). 

Les  bulbilles  adventives  sont  donc  bien  en  rapports  vascu- 
laires  avec  la  feuille  mère.  On  ne  saurait  le  concevoir  autrement, 
attendu  qu'elles  tirent  de  cette  dernière  leurs  moyens  de  sub- 
sistance jusqu'au  moment  où  elles  sont  aptes  à  végéter  pour  leur 
propre  compte;  il  se  produit  alors  un  tissu  subéreux  dans  la 
région  de  l'hypoderme  recloisonné  de  la  gaine  mère,  tandis  que 
des  racines  surgissent  aux  premiers  nœuds  des  bulbilles.  Le 
fragment  de  gaine  peut  maintenant  se  dessécher;  la  bulbille  est 
organisée  de  manière  à  pouvoir  attendre,  s'il  le  faut,  un  an  et 
même  davantage  des  conditions  favorables  pour  végéter  et  repro- 
duire une  plante  complète;  ce  résultat  est  ordinairement  atteint 
en  moins  de  deux  ans  depuis  sa  mise  en  végétation. 

Une  bulbille  apte  à  végéter  isolément  (fig.  74,  pi.  V)  est  com- 
posée de  cinq  ou  six  feuilles,  dont  la  plus  interne  n'est  encore 
qu'à  l'état  de  simple  mamelon.  Celle  située  tout  k  fait  à  Textérieur, 
c'est-à-dire  la  première  feuille  ou  préfeuille,  se  présente  tantôt 
sous  forme  d'une  gaine  cylindrique  complètement  close,  large- 
ment ouverte  au  sommet,  ou  bien  d'une  gaine  en  forme  d'écaillé 
non  engainante  à  la  base.  En  aucun  cas,  Vacumen  n'est  indiqué, 
et,  dans  le  premier,  le  limbe  même  n'est  guère  représenté  que 
par  une  très  légère  surélévation,  d'un  côté,  du  bord  de  l'espèce 
de  cupule  que  forme  alors  cette  préfeuille  (fig.  74,  pi.  V);  dans 
le  second  cas,  la  préfeuille  a  la  forme  d'une  cuiller  très  obtuse 
(fig.  75,  pi.  V). 

Quelle  que  soit  la  forme  de  la  préfeuille,  sa  disposition  phyl- 
lotaxique  est  un  peu  variable,  mais  loin  d'être  distique  par  rap- 
port è  la  feuille  2;  elle  fait  avec  celle-ci  un  angle  de  iK**  en 
moyenne;  il  est  souvent  un  peu  moindre,  rarement  beaucoup 
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plus  grand.  Entre  les  feuilles  %  3  et  les  Teuilles  suivantes,  la 
disposition  distique  tend  à  se  rétablir;  cependant  elle  n'est 
jamais  parfaite,  pas  plus  d*ailleurs  que  dans  les  autres  espèoes 
de  pousses  étudiées  antérieurement  (fig.  76). 


FiG.  70.  —  Coupe  transversale 
dans  une  bubille  adveDtiTe. 


Fig.  77.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la 
préfeuille  d'une  bulbUle  adventive. 


Le  plan  d*insertion  est  oblique  par  rapport  à  Taxe  de  la  bul- 
hille  ;  le  plan  de  symétrie  commun  des  feuilles  supposées  par- 
faitement distiques  est  perpendiculaire  au  sens  de  l'obliquité  du 
plan  dinsertion  ;  il  en  résulte  que  Tune  des  moitiés  de  chaque 
feuille  se  dégage  avant  Tautre  et  est  plus  grande  que  celle-ci. 

B.  —  Parcours  dbs  faisceaux  dans  les  premières  gaines. 

Dans  une  préfeuille  écailleuse,  les  faisceaux  provenant  direc- 
tement de  la  base  sont  généralement  au  nombre  de  douxe,  que 
Ton  peut  considérer  comme  composant  la  formule  : 

m"m'm  m'L  H  L  m'm  m'm"m"'. 

Mais  à  comparer  la  figure  77  avec  la  figure  40,  planebe  IV, 
on  est  frappé  de  la  ressemblance  qu'offrent  les  parcours  des 
faisceaux  dans  le  cotylédon  et  dans  la  préfeuille  d*une  bulbille 
adventive. 

La  principale  différence  entre  ces  deux  parcours  réside  en  ce 
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que  les  faisceaux  de  la  préfeuille  sont  en  plus  grand  nombre  et 
qu'ils  sont  presque  tous  terminés  en  pointe  libre;  on  aperçoit 
aussi  quelques  rares  anastomoses  entre  eux.  Naturellement 
aussi,  plus  les  faisceaux  sont  rapprochés  des  bords^plus  leur  tra- 
jet est  court. 

C'est  ce  dernier  caractère  qui  permet  le  mieux  de  distinguer 
le  parcours  d*une  préfeuille  éeailleuse  de  cAui  d*une  préfeuille 
eupuliforme.  Ici,  tous  les  faisceaux  arrivent  presque  à  la  même 
hauteur,  mais  ne  sortent  pas  tous  au  même  moment;  en  outre, 
leur  nombre  est  parfois  un  peu  plus  élevé. 

Les  feuilles  3  et  3  possèdent  une  gaine  close  relativement 
longue,  un  court  limbe,  mais  pas  d'acumen.  La  disposition  des 
faisceaux  y  est  la  même  que  dans  la  gaine  d'une  feuille  végéta- 
tive, c'est-à-dire  que,  de  part  et  d  autre  du  faisceau  M,  les  moitiés 
des  feuilles  sont  inégales  et  renferment  un  plus  ou  moins  grand 
nombre  de  faisceaux  intermédiaires  t  et  de  faisceaux  marginaux 
m.  Les  faisceaux  principaux  m'm  LM  Lmm'  se  terminent  en 
pointe  libre.  L'organisation  des  feuilles  suivantes  devient  de  plus 
en  plus  normale. 

Quant  aux  caractères  fournis  par  l'histologie,  ils  sont  exacte- 
ment les  mêmes  que  ceux  des  bulbilles  normales. 
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RESUME 


FBUILLE  VÉGÉTATIVE  LA  PLUS  COMPLÈTE. 

La  feuille  végétative  de  VOmithogalum  caudatum  présente 
trois  régions  :  la  gaine,  le  limbe  et  Vaaitnen.  Bien  que  diflTérentes 
quant  à  leur  forme  et  quant  à  leurs  fonctions,  il  n*existe  pas  de 
limite  anatomique  entre  ces  trois  parties  ;  les  faisceaux  princi- 
paux passent  de  Tune  à  Pautre  directement,  sans  subir  d'anasto- 
mose. Toutes  trois  ont  les  nervures  parallèles  et  mises  en  rapport 
entre  elles  par  des  anastomoses  horizontales  ou  obliques.  Tous 
les  faisceaux  que  Ton  trouve  à  la  base  du  limbe  sont  déjà  indi- 
vidualisés et  même  différenciés  dès  leur  entrée  dans  la  feuille; 
ils  traversent  la  gaine  pour  se  rendre  dans  le  limbe  et  Vacummf 
parties  où  ils  disparaissent  successivement,  à  commencer  par  ceux 
d*ordre  plus  élevé.  La  gaine  est,  en  outre,  sillonnée  par  de  nom- 
breux faisceaux  d'ordre  très  élevé,  parallèles  aux  précédents,  qui 
se  différencient  tardivement  et  qui  ne  s'étendent  pas  en  dehors 
de  la  gaine.  Enfin,  dans  la  région  de  la  gaine  située  en  dessous 
du  point  de  séparation  des  bords  du  limbe  existe  un  groupe  de 
faisceaux  bulbillaires  qui  sortent  par  deux  ou  par  trois  dans  les 
bulbilles. 

Dans  la  gaine,  les  faisceaux  principaux  présentent  à  certain 
moment  de  leur  évolution,  entre  le  bois  et  le  liber,  une  zone 
cambiale  très  nette;  mais  elle  est  très  fugace  et  ne  donne  lieu  à 
aucune  production  libéroligneuse  secondaire.  Ce  fait  a  d'ailleurs 
déjà  été  signalé  dans  d'autres  Monocotylées. 

Les  divers  tissus  se  retrouvent  dans  les  différentes  régions 
avec  quelques  modîGcations  adaptationnelles  :  le  mésophylle 
moyen,  hypertrophié  dans  la  gaine,  y  devient  un  tissu  de  dépôt 
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de  substances  alimentaires;  il  se  réduit  k  cinq  ou  six  assises  dans 
le  limbe  où  il  joue  un  rôle  aquifère;  il  remplit  le  même  rôle 
sous  forme  de  moelle  centrale  dans  Vacumen^  où  sa  mort  précède 
celle  de  cet  organe  tout  entier. 

Le  mésophyllc  externe^  dans  la  gaine,  se  confond  plus  ou 
moins  avec  le  précédent  dans  le  rôle  de  tissu  de  dépôt;  il  devient 
nettement  chlorophyllien  dans  le  limbe,  avec  assise  externe  palis- 
sadique,  et  se  continue  comme  tel  dans  Yacumen  qu'il  entoure 
complètement. 

Le  mésophyllc  interne  subit  les  mêmes  modifications  que  le 
mésophyllc  externe,  abstraction  faite  de  Tassise  palissadique; 
seulement  dans  Vacumerif  il  perd  sa  chlorophylle,  se  réduit  à 
quelques  cellules  qui  se  recloisonnent  deux  fois  et  se  confondent 
avec  le  mésophyllc  moyen  pour  former  la  moelle  centrale. 

Quant  aux  épidermes,  Tépiderme  externe  forme  une  assise  de 
cellules  qui  revêt  toute  la  face  externe  de  la  gaine  et  du  limbe 
et  qui  encapuchonné  en  quelque  sorte  Vacumen.  L'épiderme 
interne  s*étend  de  même  sur  toute  la  face  interne  de  la  gaine  et 
du  limbe,  et  les  dernières  traces  s'en  évanouissent  à  Textrème 
sommet  du  sinus  à  la  base  de  Vacumen.  Celui-ci  résulte  d'une 
augmentation  de  Tépaisseur  des  mésophylles  avec  réduction 
puis  disparition  de  la  face  interne,  ce  qui  entraine  le  rappro- 
chement des  faisceaux  marginaux  extrêmes  en  face  des  autres 
faisceaux. 

Les  deux  épidermes  présentent  des  stomates  en  proportions 
peu  différentes.  Jamais  de  poils. 

BRACTÉES. 

Les  bractées  sont  des  feuilles  ayant  subi  un  développement 
incomplet;  Vacumen  y  est  à  peine  représenté;  la  gaine  ne  s'y 
forme  jamais  ;  seul,  le  limbe  s'y  développe  quelque  peu.  Les 
trois  ou  quatre  petits  faisceaux  qui  y  pénètrent  se  terminent  en 
pointe  libre  et  ne  sont  jamais  reliés  par  des  anastomoses;  le 
médian  seul  s'étend  jusque  dans  Vacumen. 
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PLâNTVLBS. 


Cotylédon.  —  G*est  ici  un  organe  dans  lequel  les  caractères 
d*une  feuille  sont  beaucoup  plus  reconnaissables  que  dans 
Torgane  homologue  de  toute  autre  Monoeotylée*  Il  eomprenil 
trois  régions  :  la  gaine,  le  limbe  et  Yacumen.  Le  limbe  est  insi- 
gnifiant, puisqu'il  est  restreint  à  la  région  qui  correspond  à  la 
fente  eoiylédonnaire,  réduite  elle-même  au  calibre  strictement 
nécessaire  pour  livrer  passage  aux  premières  feuilles  de  la 
plantule;  le  suçoir  nVst  que  Textrémité  de  Yacumen  et  ne  s*en 
distingue  que  par  sa  situation  incluse  dans  l'albumen  et  par  son 
rôle  physiologique.  Mais  la  gaine  et  Yacumen  offrent,  toute  pro- 
portion gardée,  la  même  structure  que  dans  la  feuille  végétative. 
Dans  la  gaine,  l'analogie  est  d'autant  plus  grande  qu'il  y  existe 
sept  faisceaux,  nombre  relativement  considérable  pour  un  coty- 
lédon; néanmoins  ce  sont  les  faisceaux  latéraux  LL  qui  sont  là 
les  plus  importants.  Vacumen  présente  mieux  les  caractères 
cotylédonnaires,  en  ce  qu'il  n'est  parcouru  que  par  les  deux  fais- 
ceaux LL. 

Premières  feuilles  de  la  plantule.  —  Elles  établissent  la  tran- 
sition du  cotylédon  vers  les  feuilles  végétatives.  Sauf  le  suçoir 
absent,  les  régions  y  sont  représentées  dans  les  mêmes  propor- 
tions, avec  la  même  structure.  Les  faisceaux  foliaires  y  deviennent 
de  plus  en  plus  nombreux,  11,  18,27,  ...,  auxquels  viennent 
s'ajouter  dans  la  gaine  des  faisceaux  d'ordre  très  élevé  et  d'ap- 
parition tardive.  Le  faisceau  médian  M  y  est  toujours  le  plus 
important  et  s'élève  jusqu'à  l'exirérnité  de  Yacumen  en  dépassant 
plus  ou  moins  les  latéraux  L. 

POUSSE  AXJLLAIRE  VÉGÉTATIVE. 

Elle  procède  d'un  bourgeon  axillaire  unique  qui  s'est  déve- 
loppé de  suite  en  restant  inséré  sur  le  plateau,  fait  qui  se  produit 
rarement;  elle  comprend  quelques  feuilles,  dont  il  convient  de 
distinguer  la  première  sous  le  nom  de  préfeuille.  Toutes  ces 
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feuilles  sont  des  organes  élaborateurs  ;  la  gaine  y  est  insigni- 
fiante et  ne  produit  pas  de  bulbe;  le  limbe,  au  contraire,  est 
bien  développé;  Vacumen,  presque  nul  dans  la  préfeuille, 
devient  plus  important  dans  les  feuilles  suivantes;  elles  ont 
toutes  le  limbe  plus  ou  moins  bicaréné,  ce  qui  provient  de  la 
grande  compression  antéro-postérieure  que  subit  la  pousse  pen- 
dant son  développement,  et  qui  résulte  de  Temboltement  des 
gaines  entre  lesquelles  elle  natt.  Ce  earactère  est  très  accentué 
dans  la  préfeuille,  où  il  existe  deux  fortes  saillies  longitudinales 
correspondant  aux  carènes  et  produites  par  un  recloisonnement 
local  du  mésophylle  externe. 

Le  trajet  des  faisceaux  présente  la  même  allure  que  dans  la 
feuille  végétative,  eu  égard  aux  régions  que  comportent  les  feuilles 
de  la  pousse  axillaire.  La  terminaison  en  pointe  libre  des  fais- 
ceaux marginaux  extrêmes  dans  la  préfeuille  accuse  un  arrêt 
dans  le  développement  de  cet  organe. 

Au  point  de  vue  de  Thislologie,  il  y  a  concordance  parfaite 
avec  la  feuille  végétative.  Seulement  la  gaine,  lorsquVIle  existe, 
ne  montre  aucune  hypertrophie  des  mésophylles;  par  contre, 
dans  la  gaine  et  dans  le  limbe  de  la  préfeuille,  il  faut  tenir 
compte  du  recloisonnement  du  mésophylle  externe  à  Tendroit 
des  deux  saillies  carénales. 

Des  boucles  ligneuses  contournant,  à  certains  niveaux,  la 
partie  ligneuse  des  faisceaux  foliaires,  semblent  constituer  une 
particularité  singulière  propre  aux  feuilles  de  la  pousse  axillaire 
végétative. 

BULBILLES  NORMALES. 

Ce  sont  de  petits  bulbes  de  la  grosseur  et  de  la  forme  d'une 
noisette,  mais  légèrement  comprimés  dans  le  sens  antéro-posté- 
rieur,  renfermant  une  demi -douzaine  de  feuilles  réduites,  pour 
ainsi  dire,  à  leur  gaine;  car  le  limbe  n'y  est  représenté,  comme 
dans  le  cotylédon,  que  par  une  fente,  Vacumen  par  une  protu- 
bérance apieale  qui  s'accentue  avec  Tordre  d'apparition  de  ces 
organes;  ceux-ci  enveloppent  à  leur  tour  deux  ou  trois  feuilles 
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v^élatives  en  voie  de  formation.  Ces  dernières  se  distinguent 
par  leur  acumen  plus  long,  mais  surtout  par  un  accroissement 
intercalaire  considérable  de  la  région  de  la  fente  au-dessus  de  la 
gaine  close,  région  qui  devient  un  limbe  Urès  long  et  aplani. 

On  sera  frappé  de  la  ressemblance  des  premières  feuilles  des 
bulbilles  à  limbe  rudimeniaire  avec  le  cotylédon,  tandis  que  les 
feuilles  suivantes  ressemblent  entièrement  aux  feuilles  normales 
de  la  plante  adulte. 

Les  bulbilles  sont  insérées,  à  la  face  externe  de  la  gaine,  en 
une  rangée  verticale  non  tout  à  fait  diamétralement  opposée 
au  faisceau  médian  de  celle-ci  ;  elles  y  ont  pris  naissance  succes- 
sivement en  ordre  basipète.  En  réalité,  ce  sont  des  bourgeons 
axillaires  superposés  comme  ceux  du  Noyer;  mais  au  lieu  d'être 
échelonnés  comme  là  le  long  d'un  entre- nœud  bien  développé 
de  la  tige,  ils  sont  étages  sur  la  gaine  de  la  feuille  suivante, 
lentre-nœud  intermédiaire  étant  quasiment  nul. 

On  peut  considérer  aussi  les  bulbilles  de  VOmithogolufn 
caudatum  comme  des  bourgeons  axillaires  pédicellés,  semblables 
à  ceux  que  Ton  trouve  dans  les  ÂUium  vineale  et  Scorodoprasum^ 
mais  à  pédicellés  concrescents  non  seulement  entre  eux,  mais 
aussi  avec  la  gaine  suivante.  Ces  deux  interprétations  ne  s'ex- 
cluent d'ailleurs  nullement;  de  part  et  d'autre,  il  s'agit,  en  effet, 
de  bourgeons  axillaires  multiples. 

La  structure  histologique  des  gaines  auxquelles  sont  réduites 
les  premières  feuilles  des  bulbilles  répond  entièrement  à  celle 
des  gaines  des  feuilles  végétatives;  il  en  est  de  même  de  la  dispo- 
sition et  du  trajet  des  faisceaux.  Seulement,  dans  la  première  de 
ces  gaines  ou  préfeuille,  l'hypertrophie  des  mésophylles  n'est 
jamais  considérable,  il  s'y  développe  peu  d'amidon,  les  faisceaux 
y  sont  peu  nombreux,  il  n'y  a  pas  de  faisceaux  propres  à  la 
gaine  —  tous  caractères  qu'on  a  rencontrés  aussi  dans  le  coty- 
lédon —  et  les  deux  moitiés  de  la  préfeuille  sont  très  inhales; 
ces  caractères  de  la  préfeuille  s'effacent  peu  à  peu  dans  les 
gaines  suivantes  pour  faire  place  aux  caractères  des  gaines  de 
feuilles  végétatives. 

Dans  tous  ces  organes,  les  faisceaux  principaux  se  terminent 
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en  pointe  libre,  ce  qui  semble  indiquer  qvCils  ont  8ub 
dans  leur  déTeloppement 

DOÙBILIBS  ADVE^TtVBS. 

Les  bulbilles  adventives  se  développent  sur  lou$  les 
indistinctement  des  gaines  adultes  de  feuilles  végétatif 
dénote  bien  leur  caractère  advcntif)  ;  mais  elles;  ne  na 
sur  les  bords  basilaires  de  ces  morceaux,  ce  qui  trahit 
une  polarité  ;  enfin  il  est  à  remarquer  qu*elles  se  dd 
uniquement  à  la  face  interne  tout  le  long  de  la  sec 
répiderme  interne  s*est  recloisonné  et  constitue  de  la 
bande  de  tissu  méristémalique  analogue  au  placenta  d 
Sur  cette  bande  s*élèvenl  côte  à  côte  des  mamelons  n 
liques  qui  sont  les  futurs  plateaux  et  qui  bientôt  | 
autour  de  chacun  d'eux  dos  bourrelets  circulaires^  cba 
premières  feuilles.  En  même  temps  apparaît,  dans  la  | 
fonde  de  la  bande,  un  massif  libéroligncux  qui  s*ctcn 
toute  la  longueur  de  la  bande,  comme  un  faisceau  pla 
qui,  comme  lui,  envoie  des  branches  dans  chacun  des 
en  voie  de  développement.  Il  arrive  parfois  que  ces 
soient  reliées  par  des  anastomoses  aux  nervures  de 
mère,  mais  ce  n*est  pas  toujours  le  cas,  et  on  peui 
ces  bourgeons  adventifs  naissent  indépendamment  d( 
vures. 

Ces  bulbilles  ont  la  même  constitution  et  presque 
grosseur  que  les  bulbilles  normales;  seulement,  n'étJ 
gênées  dans  leur  développement^  elles  sont  coniques 
mière  gaine  a  la  forme  d'une  cupule  à  bord  un  peu 
d*un  côté,  ou  celle  d'une  cupule  à  bord  très  bas  d'i 
très  élevé,  au  contraire,  de  Tautre,  Dans  les  deux  ca 
s*é!ève  guère  au  delà  de  la  moitié  de  la  bulbille,  com 
mine  d'un  ovule  orthotrope  incomplètement  développé 
de  divergence  qu'elle  forme  avec  la  feuille  suivant 
lile  :  45^;  mais  à  partir  de  celle-ci.  Tordre  distique 
La  deuxième  feuille  est  aussi  réduite  à  la  gaine  en 
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fupiile  plus*  longue '4a«  b  précédente  et  i  bord  beaucoup  pte 
élevé  du  cAlé  du  faisceau  médian  M,  formant  une' sorte  le 
limbe,  mais  rien  encore  qui  éveille  Tidée  d*un  acumen;  daos  b 
iroisiéme,  celui-ci  e^\  rudrpienlaire.  Ces  irpis  feuilles  onl  oMoi- 
festement  subi  un  arrêt  de  développement;  les  faisceaux  s  j  ter- 
minent en  pointe  libre,  tous  dans  les  doux  premières,  la 
principaux  dans  la  iroisième.  Les  feuilles  suivantes  oat  m 
organisation  de  plus  en  plus  complète. 

Quant  è  Thistologie  des  bulbilles  adventives,  elle  est  la  rep 
duction  exacte  de  ce  que  nous  avons  vu  dans  les  bulbilles  oer- 
males^ 
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CONCLUSIONS 


Les  recherches  qui  font  Tobjet  de  ce  mémoire  ont  abouti  à 
des  résultats  dont  quelques-uns  méritent  d*étre  n)is  en  évidence. 

1.  -r-  Au  pqint  de  vue  de  Foriginr,  on  peut  distinguer  quatre 
sories  de  pousses  dans  VOrnùfiogalutn  caudatum,  non  compris  la 
pousse  florifère: celles  provenant  l<^J*une  germination  de  graine; 
2^  du  développement  d^une  bulbille  normale;  3®  de  celui  d'une 
bulbille  adventive;  4®  du  bourgeon  axillair^  non  bulbilliforme. 
Les  trois  premières  sont  capables  de  se  développer  en  plante 
adulte:  ce  sont  des  pousses  prupagatrices.  La  quatrième  n appa- 
raît que  rarement  sur  la  plante  aJulte  et  ne  fait  que  contribuer, 
semble-t  il,  à  élaborer  les  matériaux  de  réserve  nécessaires  au 
bulbe  mère  et  peut-être  è  fleurir  Tannée  suivante.  Duns  toutes 
ces  pousses  jeunes,  les  appendices  foliaires  se  montrent  disposés 
suivant  un  ordre  distique  imparfait,  toujours  le  même.  Il  en 
résulte  que  Texamen  d*une  plante  adulte  ne  permet  pas  de  déceler 
son  origine. 

2.  —  Dans  VOrnillwgalum  caudatum,  toutes  les  feuilles  com- 
portent essentiellement  trois  régions  :  la  gaine,  le  limbe  et 
Yacumen.  La  gaine  reste  close.  Le  limbe,  dans  sa  première  jeu- 
nesse, est  extrêmement  court  et  enroulé  sur  lui-inème,  ses  bords 
se  couvrant  Tun  Tautre;  à  Tétat  de  vernation,  cette  disposition 
se  maintient  tandis  que  se  produit  raecroissement  intercalaire  ; 
enfin,  à  Tétat  adulte,  le  limbe  est  très  long  et  aplani.  Uacume^ 
prolonge  le  limbe  et  résulte  d'une  augmentation  en  épaisseur 
des  mésophyllcs  avec  réduction,  puis  disparition,  de  la  face 
interne;  les  faisceaux  marginaux  extrêmes  se  rapprochent  et  se 
disposent  en  une  ellipse  ;  Porgane,  dès  lors,  devient  massif 

5.  —  Le  cotylédon  présente  également  trois  régions  :  la  gaine, 
le  limbe  et  ïacuinen  conservent  durant  toute  la  vie  du  cotylédon 
les  proportions  relatives  qui  caractérisent  la  feuille  jeune.  CVst 
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ainsi  que»  dans  le  cotylédon»  le  limbe  est  pour  ainsi  dire  mëooi- 
naissable»  puisqu*il  n^est  représenté  que  par  la  région  de  Ij 
fente  cotylédonnaire.  Dès  lors,  Vacumen  du  cotylédon  de  VOm- 
thogalum  ne  représente  nulleroent  un  pétiole,  comme  on  Ta 
admis  pour  d^autres  Monocotylées»  ni  un  limbe  comme  M.  Vu 
TiEGOiM  (66,  p.  371)  Fadmet  pour  les  genres  AUium,  USm, 
Jvncuê  et  Asphodeluê. 

Quant  au  suçoir  de  VOmithogalum^  il  nVst  que  Textrémie 
de  Vacumen  et  ne  peut,  par  conséquent,  être  homologué  n 
limbe  du  cotylédon,  comme  M.  Van  Tiegbem  (57,  p.  947)  i^ 
fait  pour  les  Palmiers. 

4.  —  Si  la  conception  précédente  est  exacte,  elle  aura  pour 
conséquence  de  faire  admettre  que  Torgane  désigné  sous  le  doo 
de  limbe  dans  les  feuilles  de  Liliacées,  Amaryllidées,  etc^  n'est 
pas  rhomologue  du  limbe  des  Âroldées,  des  Palmiers  et,  a 
général,  des  Monocotylées  à  feuilles  nettement  pétiolées. 

5.  —  Le  cotylédon  est  parcouru  par  sept  faisceaux,  ce  qui  est 
un  nombre  relativement  élevé.  Beaucoup  de  cotylédons  étroiti 
de  Liliacées  ne  possèdent  que  deux  faisceaux.  De  ces  sept  fais- 
ceaux, deux  beaucoup  plus  forts  que  les  autres  s'étendent  de  h 
base  au  sommet;  ils  ont  été  considérés  dans  ce  travail  comme 
étant  des  faisceaux  latéraux  (L).  Entre  ces  deux,  il  existe  on 
faisceau  qui,  bien  que  grêle  et  court,  semble  être  un  faisceaa 
médian  (M).  Cette  nomenclature  concorde  avec  Tidée  que  le 
cotylédon  des  Monocotylées  est  Thomologue  d*une  seule  feuille. 
Si,  plus  tard,  on  doit  admettre  que  ce  cotylédon  représente 
deux  cotylédons  concrescents,  il  faudra  supposer  deux  faiscesoi 
médians  (ceux  désignés  ici  par  L)  et  un  faisceau  double  profe- 
nani  de  la  fusion  de  deux  marginaux  (celui  que  j*ai  dénommé  M). 
Je  pense  que  cette  question  de  la  valeur  morphologique  da 
cotylédon  unique  des  Monocotylées  ne  peut  être  tranchée  par 
Texamen  d'un  seul  cas,  si  démonstratif  qu'on  puisse  le  supposer. 

6.  —  L'une  des  trois  régions  de  la  feuille  ne  fait  totalemeui 
défaut  que  dans  quelques  appendices  :  la  gaine  aux  bractées,  le 
limbe  et  Vacumeti  aux  premières  gaines  des  bulbilles  advco- 
tives. 
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7.  —  Sauf  dans  les  pousses  axillaires  végétatives,  la  gaine  a 
toujours  une  tendance  à  hypertrophier  son  parenchyme,  qui 
devient  un  tissu  de  dépôt  de  réserves  alimentaires.  Le  limbe 
concourt  à  Tassimilation  du  carbone,  sauf  dans  le  cotylédon,  les 
premières  feuilles  de  la  plantule  et  les  premiers  appendices  dos 
bulbilles  normales  et  adventives.  Utictimeny  malgré  sa  forme  à 
peu  près  cylindrique,  est  également  un  organe  d*assimilation;  il 
remplace  le  limbe  partout  où  celui-ci  n*estpas  en  état  d'élaborer. 
C*est  le  cas  du  cotylédon  et  des  premières  feuilles  de  la  plantule; 
c^esl  le  cas  aussi  de  toutes  les  feuilles  durant  les  premières  phases 
de  leur  développement  (voir  p.  5). 

8.  —  Le  développement  des  tissus  d'une  feuille  se  fait  aux 
dépens  de  (rois  histogènes,  ainsi  que  Ta  montré  M.  le  profes- 
seur Gravis  pour  le  Tradescanlia  virginica.  Il  en  résulte 
rexistence  de  trois  mésophylles  distincts,  reconnaissables  à  leurs 
propriétés  histogéniques;  le  mésophylle  moyen,  notamment, 
semble  seul  capable  de  produire  des  faisceaux  libéroligneux; 
ces  faits  se  vérifient  dans  VOmilhogalum  caudalum. 

9.  —  Dans  le  limbe  et  dans  VacumeUf  les  fonctions  aquifères 
sont  conflées  aux  épidermes  et  au  mésophylle  moyen. 

10.  —  Les  cellules  épidermiques  ne  renferment  jamais, 
semble-t-il,  d'amidon  soluble,  ainsi  que  Schenk  et  Nâgeli  Tout 
trouvé  dans  d'autres  espèces  d'Ornilhogalum. 

H.  —  Les  deux  moitiés  des  feuilles  d'OrnilhogaUim  cauda- 
/t/m  ne  sont  jamais  rigoureusement  égales.  L'inégalité  favorise 
indifféremment  l'une  ou  l'autre  moitié  suivant  les  feuilles,  en 
observant  toujours  une  certaine  alternance  entre  feuilles  d'une 
même  pousse.  Cette  asymétrie  est  liée  à  l'imperfection  de  la 
disposition  distique  des  appendices. 

12.  —  On  peut  grouper  les  faisceaux  de  la  feuille  d'Omt- 
Ikogalum  caudalum  en  trois  catégories  :  les  faisceaux  foliaires, 
qui  s'étendent  dans  toute  la  longueur  des  feuilles  et  pénètrent 
dans  la  tige;  les  faisceaux  d'ordre  très  élevé,  propres  h  la  gaine 
foliaire;  les  faisceaux  bulbillaires  qui,  issus  des  bulbilles,  tra- 
versent une  partie  de  la  gaine  foliaire  bulbifère  pour  pénétrer 
finalement  dans  la  tige. 
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13.  —  Dans  Taisselle  de  chaque  feuille  se  trouve  un  \m 
geon.  Rarement  il  est  unique  et  se  développe  de  suite  en  m 
pousse  végétative  insérée  normalement,  cVst-&-dire  dansl'anf'rt 
entre  la  tige  et  la  gaine  de  la  feuille  mère.  Le  plus  souvent, ilj 
a  plusieurs  bourgeons  transformés  en  buibilles  concrescentf$i 
la  gaine  de  la  feuille  suivante,  et  insérés  k  diverses  haotears. 

14.  —  Les  bulbilles  normales  ne  sont  donc  pas  des  prodc: 
lions  advcntives  ou  accidentelles.  Ce  sont  des  bourgeons  ail 
laires  collatéraux  ou  superposés  qui,  faute  de  place,  ne  peoTeot 
sVehclonner  le  long  d'un  entre-nœud,  comme  dans  les  Jogb 
dées,  mais  sont  concrescents  comme  il  vient  d'être  dit.  U» 
bulbilles  normales  peuvent  aussi  être  comparées  aux  baltMlIfl 
pédicellées  qu'lrmisch  a  décrites  dans  les  AUium  vineaktiSt^ 
rodoprasum;  mais  leurs  pédicelles,  concrescents  entre  eui, 50fr« 
en  outre,  soudés  h  une  gaine  foliaire. 

18.  —  Des  bulbilles  advcntives  sont  susceptibles  de  scife*- 
lopper  expérimentalement  ou  accidentellement  sur  des  morcfâsi 
de  gaines  adultes.  Elles  n'apparnissent  que  stir  les  sectics^ 
basales  des  morceaux,  et  ce  aux  dépens  d'un  recloisonnemei' 
aciif  de  répiderme  interne.  Leur  mode  de  formation  prcscm* 
jmc  curieuse  analogie  avec  celle  d'ovules  orlhotropes. 

16.  —  L'accroissement  des  feuilles  de  VOrnithogalum  (^' 
Jahim  est  basipètc;  on  explique  ce  fait  en  disant  q"^  "^ 
partie  basilaire  d'ime  feuille  en  voie  «le  croissance  éioiu  ir?* 
eomi^iM.KL,  il  croissance  et  la  diiïérenciation  des  tissus  y^ 
fortement  retardée,  alors  que  In  partie  ternîin»alc,  pouvani  h'f* 
saillie  par   un  orifice  étroit,  s'allonge  sous  forme  d'un  acufbf^ 

nng  parfois  tic  plusieurs  décimètres. 

17.  __  Quoi  qu'il  en  soit,  l'activité  génératrice  se  fail^fo^'^ 
dans  le  parenchyme  de  la  gaine  foliaire  pendant  la  pitis  g^^ 
partie  de  rexisuncc  de  celle-ci  ;  clic  s'y  révèle  par  la  fornia^'O''^ 
vers  la  périphérie  du  mcsophylle,  de  faisceaux  tardifi  auxdcf^^' 
de  cloisonnenKnis  tangentiels  cpars,  bien  que  nombreux.  teuJ 
ci  sont  comparables  à  ceux  du  périmérislème  génératcar 
parenchyme  cl  <le  faisceaux  qui  existe  à  la  périphérie  des  n?* 
tic  Dracoenn^  clc. 
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PLANCHES 


ABRÉVIATIONS  EMPLOYÉES  DANS  LES  FIGURES. 


a. 

Acunien, 

L. 

Faisceau  latéral. 

bu. 

Bulbilics. 

m. 

Moyen. 

chl. 

Chlorophyllien. 

m. 

Faisceau  marginal. 

cot. 

Cotylédon. 

M. 

Faisceau  médian. 

e. 

Externe. 

Mes. 

Mésophylle. 

Ep. 

Épidcrme. 

nîv. 

Niveau, 

f.   OU 

fig.  Figure. 

R. 

Racine. 

p. 

Feuille. 

Ra. 

Cellule  à  raphides. 

H* 

Gaine. 

Sp. 

Spcrmodcrme. 

i. 

Interne. 

st. 

Stomate. 

t. 

Faisceau  intermédiaire. 

Su. 

Suçoir. 

inc. 

Incolore. 

Sub. 

Suber. 

î. 

Limbe. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  I. 


Feuille  végétative, 

Fio,     4.  —  Feuille  végétative  complète  (p.  41). 

Fie.     %  —  Coupe  transversale  dans  la  gaioe  de  la  feuille  précédente  aa 

niveau  i\  (p,  13). 
Fia.     3.  —  Coupe  transversale  au  milieu  de  la  région  dorsale  d^une  gaine 

de  30  centimètres  de  circonférence,   comprenant  */|,  de 

celle-ci. 
Partie  de  gaine  âgée  portant  deux  bulbilles  (p.  46). 

Coupe  transversale  de  la  précédente  en  dessous  de  Tinsertion 

des  bulbilles.  Les  faisceaux  bulbillaires  sont  marqués  d'un 

petit  trait  au  dos  (p.  46). 
Coupe  transversale  au-dessus  de  Tinsertion  des  bulbilles  (p.  (6). 
Coupe  transversale  au  niveau  C  de  la  feuille  complète  [base 

du  limbe]  (p.  47). 
Voir  planche  IL 
Coupe  transversale  dans  le  limbe  d'une  feuille  très  jeune 

[cf.  fig.  64,  pi.  V]  (p.  49). 
Coupe  transversale  dans  le  limbe  ayant  moins  de  4  centimètre 

de  longueur  d'une  jeune  feuille  (p.  49). 
Coupe  transversale  d'une   gaine  âgée;    partie  périphérique 

comprenant  un  petit  faisceau  (p.  âO). 
Voir  planche  IL 

Détail  de  la  figore  7;  un  petit  faisceau  m'"  (p.  34), 
Voir  planche  IL 
Un  stomate  vu  de  face  (p.  ââ)« 
Un  faisceau  m  de  la  figure  3  (p.  33). 


Fl6. 

4. 

FiG. 

B. 

Fl6. 

6. 

FiG. 

7. 

FlG. 

8. 

FiG. 

9. 

FlG. 

40. 

FlG. 

41. 

FlG. 

43. 

FlG. 

43. 

FlG. 

44. 

FlG. 

4». 

Fio. 

16. 
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EXPLICAtlON  DE  LA  I^LANCHE  II 


/Vtt^fe  végétaiioe  (snixt). 

fPi^,  g.  >M»  PiiiToors  des  faisceaux  dans  une  feuille  eompl 
Pio.  0  &  II.  ~  Voir  planehe  f. 
Pio.   es.   —  Détails  de  la  figare  7  ;  partie  comprenant  a 
(p.  8*1. 

Fio.   13*  —  Voir  planche  I. 

Fio.  14.   —  Ep.  e  d'an  limbe  de  feuille  adulte  yu  de  face 

Fio.   15  et  10.  —  Voir  planche  I. 

Fis.  17.  —  Un  petit  faisceau  au  stade  procambial  dan; 

(p.  23). 
Fis.  1 8.  —  Coupe  transTcrsale  des  épiderme  et  mésophy 

gaine  jeune  (p.  23). 

Fis.  10.  —  Coupe  transversale  des  épiderme  et  mésophyi 

gaine  jeune  (p.  34). 
Fio.  20.  —  Ep.  e.  de  la  gaine  adulte  tu  de  face  (p.  34). 
Fia.  31  à  37.  ~  Voir  planche  III. 

Bractée. 
Fm.  38.  —  Une  bractée  (p.  31). 
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BXpMiÇATlOtl  PB  U  P(^^li«  )K^ 


Fi«.  il.  r^  Coupe  trapsyersaJo  i^uDlveau  ^  (limbo)  de  la  feniUr  (ie  ]^ 
figure  I  (p.  25).  1  '  •  r    .: 

Fie»  33  à  26.  —  Coupes  transTera^les  h  des  niveaux  btermédiaires  kiet$ 
(p.îK).  ^ 

Fie.  27.  —  Coupe  transversale  au  niveau  3  (aettmen)  do  la  même  CeoiUe. 
(p.»8).  '     *.     ■ 

Braeth  (suite).  ^ 

Pie.  28.  ~  Voir  planehe  11. 

FiG.  29.  —  Coupe  transversale  à  la  base  (l*une  bractée  (pw  51). 

Pio.  50  à  52.  —  Voir  planche  IV. 

Plantule. 

Fio.  55.  —  Une  planlule  avant  le  développement  de  la  feuille  1  (p.  3^)* 
FiG.  54.  —  Plantulc  ayant  développé  la  feuille  1  (p.  55).  ' 
FiG.  55.  —  Coupe  transversale  au  milieu  du  bulbe  de  la  plahtule  précé- 
dente (p.  55). 
Fie.  56  et  57.  —  Voir  planche  IV. 

Pio.  58.  —  Voisinage  du  repli  médian  dorsal  au  niveau  de  la  QiOTt  37 
(p.  56). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLAiXCHK  IV. 


^7^9^ 


.      .  If ractée  {suite).  '        r 

Pio.  50,  51  et  53.  —  Coupes  transversales  è  des  oiveaux  de.pluf  en^plvs 
rapprochés  du  sommet  de  la  bractée  p.  51). 

Plantuh  (suite). 

Pio.  55  h  55.  —  Voir  planche  IIL 

Pio.  50.  —  Coupe  transversale  au  niveau  du  limbe  du  cotylédon  (p.  55). 

Pio.  57.  ^  Coupe  transversale  vers  le  quart  supérieur  do  Vacumem  du 

cotylédon  fp.  5i). 
Pio.  58.  —  Voir  planche  Ifl. 

Pio.  59.  •^-  Coupe  longitudinale  dans  le  sommet  du  suçoir  (p.  55). 
Pio.  40.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  le  cotylédon  (p.  55). 
Pio.  41.  —  Détails  de  la  figure  55  au  voisinage  du  faisceau  m"  (p.  54). 
Pio.  42.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  feuille  2  d*une  plantule  (p.  58). 

Pousse  axiliaire, 

Pio.  45.  —  Préfeuillc  d*unc  pousse  axiliaire.  Les  numéros  qui  accom- 
pagnent le  dessin  indiquent  les  niveaux  des  figures  corres- 
pondantes (p.  40), 

Pio.  44.  —  Extrémité  de  la  feuille  2  d'une  pousse  axiliaire  (p.  41). 

Pio.  45  et  40.  —  Coupes  transversales  aux  deux  niveaux  de  la  gaine  de 
la  préfcuille  indiqués  dans  la  figure  45  (p.  4^). 

Pio.  47  h  55.  —  Voir  planche  V. 

Fio.  54.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  partie  supérieure  de  Vaeufnen 
de  la  feuille  2  de  la  pousse  axiliaire  (p.  45). 

Pio.  55.  —  Un  faisceau  L  dans  le  milieu  du  limbe  de  la  prcfeuille  (p.  44). 

Pio.  56.  —  Un  faisceau  de  la  préfcuille  muni  d'une  boucle  ligneuse  è  Pétat 
de  procambium  (p.  44). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  V. 


Pousiê  axillaire  (suite). 

Fio.  47,48,  49,  KO,  51  ci  52.  —  Coupes  transversales  dans  le  limbe  et 
Vaeumen  do  la  préfeuille  aux  niveaux  indiqués  dans  la 
figure  43  (p.  43). 

Pie.  63.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  partie  supérieure  de  la  pré- 
feuille  (p.  43). 

Fl6.  54  à  5G.  —  Voir  planche  IV. 

Bulbitle  normale, 

Fio.  57.  —  Une  bulbille  vue  de  proHl  (p.  47). 

Fio.  58.  —  Une  bulbille  vue  de  face  (p.  47). 

Fio.  60.  —  Sommets  des  feuilles  successives  d'une  bulbille  Cp.  47)  : 

a.  —  F.  2  vue  par  sa  face  ventrale  (face  antérieure  de  la 

bulbille); 
6.  —  F.  3  vue  par  sa  face  ventrale  (postérieure  de  la  bul- 
bille); 

c.  —  F.  4  vue  par  sa  face  ventrale  (antérieure); 

d.  —  F.  4  vue  de  profil; 

e.  —  F.  5  vue  par  sa  face  ventrale  (postérieure); 
/*,  —  F.  5  vue  de  profil. 

Fio.  60.  —  F.  G  vue  par  sa  face  ventrale  (antérieure)  (p.  47). 

Fio.  Gl.  —  F.  7  vue  par  sa  face  ventrale  (postérieure)  (p.  48). 

Fio.  G2.  —   F.  8  en  forme  de  bourrelet  entourant  obliquement  le  sommet 

végétatif  de  la  tîge  (p.  48). 
Fio.  G3.  —  Partie  bulbillifère  d'une  gaine  âgée  (p.  48). 
Fio.  64.  —  Schéma  du  parcours  des  faisceaux  bulbillaires  dans  une  gaine 

vue  de  face  (p.  49). 
Fio.  65.  —  Schéma  représenlaut  le  profil  du  précédent  (p.  49\ 
Fio.  66.  —  Coupe  transversale  schématisée  de  la  partie  bulhlllifère  d'une 

gaine  adulte  en  dessous  de  riiisorlion  des  bulbilles  4.  Les 

numéros  des  groupes  de  faisceaux  correspondent  à  ceux  des 

bulbilles  dans  lesquelles  ils  se  rendent  (p.  49). 
Fio.  67.  —  Coupe  transversale  d*unc  bulbille  un  peu  en  dessous  du  limbe 

de  la  préfeuille  (p.  51). 
Fio.  68.  —  Coupe  transversale  dans  une  bulbille  adulte  (p  52). 
Fio.  69.  —  Détail  de  structure  de  la  préfeuille  dans  la  coupe  précédente 

(p.  53). 
Fio.  70.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  une  bulbille  normale  (p  53). 

Bulbille  advenlive. 

Fio.  71.  •»  Premiers  cloisonnements  dans  VEp,i,  d'un  morceau  de  gaine 

charnue  (p.  56). 
Fio.  72.  —  Formation  d'un  mamelon,  ébauche  d'une  bulbille  advcnlive 

(p.  56). 
Fio.  73.  —  Insertion  des  bulbilles  le  loog  d'une  bande  de  méristème 

«dvcntif  (p.  57). 
Fio.  74.  —  Une  bulbille  adventive  (p.  57). 
Fio.  75.  —  Une  préfeuille  éoallleuse  vue  par  la  iaee  ventrale  (p.  67). 
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AHALTSE  COOUDONITEE  DES  TKAVATTX 
BEIATIFS  A 

L'ANATOMIE  DES  TÉGUMENTS  SÉMINAUX 


Ab  ovo,, 


INTRODUCTION. 


L'étude  de  la  structure  auatomique  des  péricarpes  et 
surtout  des  spermodermes  a  fait  l'objet  de  travaux  relative- 
ment nombreux,  si  l'on  considère  le  laps  de  temps  restreint 
qui  s'est  écoulé  depuis  que  ce  genre  d'études  a  pris  un 
certain  essor.  Celui-ci  ne  remonte  guère  à  plus  de  vingt- 
cinq  ans  et  la  plupart  des  auteurs  s'accordent  à  dire  que  le 
retard  apporté  dans  l'éclosion  de  ce  chapitre  de  l'anatomie 
spéciale  des  plantes  est  dû  aux  réelles  difficultés  qui  sont 
inhérentes  à  ces  sortes  de  recherches,  difficultés  que  l'on 
peut  mettre  sur  le  compte  principalement  de  la  grande 
diversité  que  les  spermodermes  montrent  dans  leur  struc- 
ture, de  la  grande  complication  de  celle-ci  et  aussi  de  ce 
fait  que,  dans  tout  le  règne  végétal,  il  n'est  guère  de  tissus 
qui  subissent  des  différenciations  aussi  variées  et  aussi 
compliquées  que  ceux  des  spermodermes. 

Un  des  premiers  motifs  qui  ait  amené  des  observations 
dans  cette  direction,  était  le  désir  des  pharmacologues  de 
caractériser  les  objets  de  leurs  études  et  de  leurs  manipu- 
lations à  l'aide  du  microscope,  d'une  manière  aussi  exacte 
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que  possible,  de  façon  à  pouvoir  les  distinguer  aisément  1^ 
uns  des  autres.  C'est  ainsi  que  furent  publiés  toute  une 
de  mémoires  ayant  trait  à  la  pharmacognosie,  les  unsd:^- 
portée  générale,  mais  renfermant  des  données  sur  ïm^ 
mie  des  spermodermes  de  graines  employées  eu  pharror' 
les  autres  s'occupant  plus  spécialement   de  lensembie  i 
celles-ci,  d'autres  enfin  consistant  en  des  recherches  liffiWfc 
simplement  à  une  ou  à  quelques  graines  seulemeni.  Pi^ 
les    auteurs    de    travaux    de    cette    catégorie  pr^eat: 
quelque    intérêt,    nous    citerons    notamment    Gris 
Berg(i7),  F^luckiger  (59),  Garcke  (Si),   von  Schroffi:^^ 
Gressner   (68).  Wiesner  {272).    Herlant  (102).   LoF 
(i^4),  Hartwich(89),  Voigt(255),  Hanausek  (85.»}.' 
88).    Moeller  (i6i),    von  Bynge  (255^.   Schimper  (2U 
Korzschinsky  (129).  Morel  (i65<,    Licopoli  (138).  BK 
(2?),  Briosi  et  Torquato  (28).  Macchiati    (148.  /m^' 
(/67).Macé(i50),  Kayser(/20,  /2i),    Liadau  i/^tl^ 
etThyes(4.V,  44).   Hallstrom  (S4),  Ichi mura  (///).  J?^-"^ 
{H2).  PflUer  et  Meyer  (193).  Schlotterbeck  (2/7A  Sdii 
(21  î).  Vogl  (254).  Cavara  (39),  Tischler  (233).  etc. 

Au  point  (le  vue  agronomique,  la  connaissance  de  1  a^^ 
mie  des  spermodermes  et  des  péricarpes  était  d'une  iœp 
tance  non  moins  grande.  L'état  de  pureté  des  graines 
commerce  agricole,  des  substances  alimentaires  pour^ 
bestiaux,  etc.,  et,  partant,  leur  plus  ou  moins  graudeinof^' 
étaient  rendus  facilement  reconnaissables  par  la  ïïiéw^^'^ 
microscopique.  C'est  à  cette  connaissance  que  ^^^^ 
contribuer  entre  autres  Scbleiden  (214.  2i5).  Schi^ 
(219).  Sorauer  (226).  Nobbe  ^  112).  Wittmack  (275),  ^ 
polowski  (22/),  Kudelka  (/52),  Kuhn  (/55).  Vou  Hcfc 
(2G0),  Koch  [125.  126.  127).  Beck(/5),  Petermann  (i^; 
Von  Bretfeld  (257).  Harz  (9i).  Benecke  (i6}.  Zoeb/(^'J 
277),  Vanden  Berghe  (243).  Claes  et  Thyes  (45),  ^^' 
et  Stoklasa  (168)  et  Guérin  (7/,  72,  73). 
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A  cette  pléiarde  de  chercheurs  s'adjoignirent  bientôt 
)ser vateurs  stimulés  par  un  intérêt  purement  scientiflqi 
ni  tentèrent  de  faire  ressortir  les  caractères  permettan 
rou^r  les  plantes  suivant  les  classes,  les  familles  ei 
:enres,  caractères  tirés  uniquement  de  la  structure  des  ei 
opi>es  des  fruits  ou  des  graines. 

MaVYieureusement,  la  grande  majorité  des  auteurs  qu 
sont  occupés  de  ces  recherches  à  ces  divers  titres,  neseph 
cnx>èreTit   pas   de  savoir  Torigine  des  tissus  si  variés 
entrent  dans  la  constitution  de  ces  enveloppes  ;  tout  au  i 
s  en  Unrent-ils  à  des  suppositions  plus  ou  moins  bien  font 
a  cet  é^ard,  ce  qui  ne  contribua  pas  peu  à  augmenter 
Avverv^ences  d'opinions  qui  s'élevèrent  au  sujet  de  la  val 
morphologique  de  ces  tissus  et  à  multiplier  les  erreurs 
devaient  forcément  résulter  de  l'emploi  d'une  méthode  ai 
arbitraire   que  celle  fournie  par  la  simple  observation 
Vétat   mûr.  Une  autre  cause  d'erreurs  résidait  aussi  di 
l'emploi    abusif  de  termes  sans  signification  bien  préci 
tels  entre  autres  que  testa  et  tegmen,  qui  varient  d'î 
ception    suivant  les  auteurs   et  que   l'on  applique  à  ( 
couches  d'origine  variable. 

Mieux  avisés  que  leurs  confrères,  un  certain  nombre 

botanistes  comprirent  tout  l'avantage  qui  devait  résulter 

l'étude  du  développement  des  tissus,  tant  au  point  de  vue 

l'anatomie  comparée  que  de  la  connaissance  des  causes  ( 

président  à  la  transformation  des  organes  et  de  leur  textur 

Vapplication  de  cette  façon  de  procéder  devait  d'ailleurs  éi 

une  garantie   de  l'exactitude  des  observations,  les  div< 

stades  du  développement  étant  comme  des  jalons  sur  lesqu 

l'œil  de  l'observateur  doit  forcement  s'arrêter,  et  qui  doiv( 

se   contrôler  les   uns    les  autres.   C'est   ce  qui  est  cai 

actuellement,  qu'on  ne  s'arrête  que  très  subsidiairement, 

'^       avec  raison,  aux  descriptions  d'auteurs  n'ayant  examiné  q 

le  stade  de  la  matui-ité.  Celles-ci  ne  se  publient,  d'ailleu 

plus  qu'exceptionnellement  à  présent.  Aussi  pouvons-nc 
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déjà  recourir  à  un  assez  grand  nombre  de  travaux  dai^ 
lesquels  l'histoire  du  développement  est  prise  enconsid^ 
ration.  Parmi  les  plus  marquants,  citons,  daus  Torir 
chronologique  :  Schieiden  (214,  2l5),  Gris  (6*9i.  Hutaili} 
(54),  Hegelmaier  (95),  Lohde  {142},  Chatin  [41).  Sohr 
Laubach  (224,225),  Kudeika  i/52j,  Fickel(58;,  Haberlai^^ 
(82),  Koch  (125,  126,  127),  Bertrand  (18,  /«bis),  Ri*^ 
(204),  Warming  (266'),  Vesque  (250,  251),  Lotar  /i7, 
Bachmann  (W,  11),  Af.  Klercker  (3),  Voigt  (255, 2X 
Tschierke  (255),  Raunkaier  (203),  Jumelle  (ii7),  Bra&is 
(25,26,27),  Guignard(7S,79,80),  Mattirolo  et  .Busal:a 
(154,  155),  Meunier  (158,  159,  160),  Lindau  (/-i/* 
Lignier(/39),  Tanfani  (1^31),  Gibelli  et  Ferrero  (64,6^ 
Rolfs  (206),  Wilczek  (273),  Kayser  (121,  123),  Bascalioi: 
(36),  Rodrigue  [205)\  Grutter  (70),  Schlotterbeck  r2-i'^ 
Schwere  (220),  Bille  (19),  Schade  (211),  Pfâfflin  (/9^ 
Van  Tieghem  (245,  246,  241,  248),  Weberbauer  (i6:^ 
Guérin  (71,  72,  73,  74,  75,  76,  77),  Tischler  i?33 
Billings  (20),  Decrock  (50),  Lang  (134),  Lonay  (/^^ 
Ducamp  (53),  Montemartini  (/64),  Péchoutre  (iSS). 

Cependant  beaucoup  de  ces  derniers  travaux  ne  sonii^' 
exempts  d'erreurs  parfois  nombreuses  et  grossières.  On  é^''- 
en  rechercher  la  cause  dans  ce  fait  que  les  auteurs  * 
contentent  de  comparer  la  structure  de  la  graine  niùre  ave 
celle  de  l'ovulo  dans  la  fleur  épanouie,  supputent,  de  !'«»' 
Tautre  de  ces  stades,  les  changements  qui  doivent,  selon  I^ 
probabilités,  survenir  dans  la  constitution  des  divense? 
parties  de  l'ovule.  Ces  négligences  d'observation  sont  dus 
e(Fet  des  plus  funestes,  car  elles  sont  de  nature  à  inspirer 
sinon  une  certaine  méfiance  au  sujet  des  résultats  acqui>  * 
la  science,  tout  au  moins  des  appréhensions  au  futur  cher- 
cheur quant  aux  déductions  qu'il  serait  amené  à  tirer  at 
j)oint  de  vue  de  l'anatomie  comparée  des  graines  «It^ 
diverses  familles  végétales. 
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Et  pourtant  les  avertissements  et  les  conseils  n'ont  pas 
fait  défaut  pour  ce  qui  concerne  cette  partie  de  Tanatomie. 
Dès  1827,  Brongniart,  dans  un  livre  mémorable,  écrivait 
(32,  p.  104)  :  -  L'étude  de  la  graine  parfaite  laisse  toujours 
beaucoup  de  doute  sur  ce  genre  d'analyse,  parce  que  tantôt 
ces  membranes  se  soudent  plus  ou  moins  intimement,  tantôt, 
au  contraire,  la  même  membrane,  étant  formée  de  deux 
couches  de  texture  différente,  peut  être  regardée  comme 
double.  L'étude  des  changemens  qui  s'opèrent  dans  l'ovule 
depuis  le  moment  de  l'imprégnation  jusqu'à  l'époque  où, 
arrivé  à  son  état  parfait,  il  prend  le  nom  de  graine,  peut 
donc  seule  nous  éclaircir  sur  la  distinction  des  divers 
téguments  de  la  graine  »».  i 

Schleiden,  dans  un  style  assez  véhément  (216,  p.  386),fait'' 
aussi  savoir,  en  1850,  que  •*  on  peut  à  peine  se  faire  une  idée 
d'une  plus  grande  confusion  que  celle  qui  règne  dans  l'étude 
des  téguments  séminaux;  observer,  dit-il,  comment  les  choses 
se  forment,  ce  qu'elles  signifient  pour  les  plantes,  peu  le 
font,  et  la  plupart  des  botanistes  laissent  de  côté  ces  rares 
observateurs  tels  que  Brongniart,  Rob.  Brown,  Mirbel, 
etc.  ".Il  faut  croire  que  le  savant  naturaliste  allemand  a  lui- 
même  été  laissé  de  côté  ;  car  il  a  fallu  que,  plus  récemment, 
Strasburger  (229),  Bertrand  (18,  iSbis)  et  Guignard  (78), 
entre  autres,  reprissent  la  thèse  de  leur  devancier  et  joignis- 
sent l'exemple  au  précepte  pour  amener  la  plupart  des  obser- 
vateurs contemporains  à  suivre  *»  pas  à  pas  *♦  les  change- 
ments souvent  si  considérables  qui  s'opèrent  dans  leâ  tissus 
de  l'ovule  pendant  sa  transformation  en  graine. 

Le  plus  bel  exemple  de  ce  genre  est  l'œuvre  de  Guignard 
(75,  79  et  80),  par  laquelle  on  peut  se  convaincre  que  des 
similitudes  d'aspects  combinées  avec  laffinité  plus  ou  moins 
grande  des  espèces,  ne  nous  permettent  pas  de  conclure  par 
analogie,  tant  il  est  nécessaire  de  rejeter  les  jugements  à 
priori.  J'ai  eu  l'occasion  (145)  de  reconnaître  le  bien  fondé  de 
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région  interposée  entre  le  bile  et  la  chalaze  forme  alors  m» 
cAte  le  long  d'un  côté  de  l'ovule,  concrescente  avec  celui-d. 
et  qui  s'appelle  le  raphé.  L'ovule,  avec  le  raphé,  ressemblr 
alors  plus  ou  moins  à  une  tête  de  pipe  courbée. 

Quelle  que  soit  la  forme  de  l'ovule,  le  nacelle  enestla 
partie  principale  par  le  rôle  qu'il  est  appelé  à  jouer,  lui  oc 
du  moins  un  de  ses  éléments  constitutifs  nommé  sac  embry- 
onnaire et  dans  lequel  s'accomplissent  les  phénomènes  de  ^ 
fécondation  de  l'œuf  et  du  développement  primordial  <fc 
l'embryon  destiné  à  devenir  plus  tard  une  plante  nouvelk. 
Ce  sac  embryonnaire  a  la  forme  d'une  vésicule  relativeraem 
grande,  parfois  très  grande  même,  ovale  ou  plus  ou  rnoin^ 
oblongue,  s'agrandissant,  dans  nombre  de  cas,  jusqui 
résorber  presque  entièrement  tout  le  corps  nucellaire. 

C'est  de  l'accroissement  du  sac  embryonnaire,  et  surtoui 
de  l'embryon  qui  s'y  développe,  que  dépendent  principale- 
ment les  changements  qui  surviennent  dans  la  constiiuùon 
de  rovule  et  qui  conduisent  petit  à  petit  à  la  structure 
définitive  de  la  graine.  Celle-ci  se  compose  d'ailleurs  des 
mêmes  parties  que  l'ovule.  Ces  dernières  sont,  il  est  rru, 
profondément  modifiées,  l'une  ou  l'autre  d'entre  elles 
peuvent  même  disparaître  dans  le  cours  du  déveJoppem^iii 
de  la  graine. 

Cet  ensemble  de  phénomènes  amènent,  en  dernière  aualrse. 
des  structures  variées  à  l'infini.  Ce  sont  elles  que  nous 
avons  cherché  à  résumer  dans  le  présent  travail.  Ce  résunît' 
est,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  le  résultat  de  l'analysed^ 
travaux  nombreux,  assez  souvent  contrôlés  par  des  obser- 
vations personnelles,  ainsi,  que  de  recherches  originales.  Je 
me  suis  surtout  attaché  aux  ouvrages  reflétant  une  obser- 
vation minutieuse  et  exacte  des  détails.  Certes,  l'aveiiir 
réserve  encore  bien  des  découvertes  dans  ce  champ  ^ 
recherches  ;  mais  les  faits  acquis  sont  déjà  assez  nombreux 
pour  en  justifier  le  groupement  en  une  sorte  de  synthèse. 
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Nous  envisagerons,  tour  à  tour,  les  principales  familles 
des  plantes  phanérogames,  d'après  l'ordre  suivi  dans  la  flore 
analytique  de  Delogne  *. 

Dans  l'exposé  qui  va  suivre,  nous  aurons  constamment 
à  désigner  les  différentes  couches  cellulaires  qui  forment  les 
trois  parties  de  l'ovule  ou  de  la  graine.  Pour  éviter  les  lon- 
gueurs, nous  avons  adopté  un  système  d'abréviations  déjà 
admis  dans  quelques  uns  des  travaux  consultés  et  dont  voici 
l'explication  : 

Ep,  e,  P.  =  Épiderme  externe  de  la  primine;  c'est  l'assise 
la  plus  externe  des  cellules  de  ce  tégument. 

r.  /*.  P.  =  Tissu  fondamental  de  la  primine  ;  ce  sont  les 
assises  cellulaires  interposées  entre  VEp.  e.  P.  et  la  sui- 
vante. 

Ep.  t.  P.  ==  Épiderme  interne  de  la  primine  ;  c'est  l'assise 
la  plus  profonde  de  ce  tégument. 

Ep.  e.  S.  =  Épiderme  externe  de  la  secondine. 

Tf.  S.  =  Tissu  fondamental  de  la  secondine. 

Ep.  i.  S.  =  Épiderme  interne  de  la  secondine. 

Ep.  N.  =  Épiderme  du  nucelle. 

T.  f.  N.  =  Tissu  fondamental  du  nucelle  ;  nous  appelle- 
rons ainsi  les  assises  interposées  entre  la  précédente  et  le 
sac  embryonnaire  ou  l'albumen  (==  Alb.)  lequel  d'ailleurs 
occupe  le  sac  embryonnaire. 

Les  Tf.  P  et  Tf.  S.  peuvent  souvent  être  formés  de  cou- 
ches cellulaires  diversement  structurées;  pour  les  distinguer, 
nous  emploierons  les  expressions  suivantes,  qui  n'ont  pas, 
comme  dans  les  cas  précédents,  une  signification  aussi  pré- 
cise au  point  de  vue  de  la  valeur  morphologique  comparée  : 

Tf.  e.  P.  (ou  S.)  =  Tissu  fondamental  externe  de  la  pri- 
mine (ou  de  la  secondine)  ;  c'est  la  partie  du  Tf.  P.  (ou  S.) 
qui  touche  à  VEp.  e.  P.  (ou  S.). 

*  C.-H.Dklognr.  — Flore  analytique  delà  Belgique.  Namur,  1888. 
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PARTIE  SPÉCIALE 


CLASSE  I.  —  DICOTYIJSES. 
Sous-Classe  I.  —  Dialjrpétales  hypogynes. 


1.  -  RENONCULACÉES. 

Bibuographik:  Stra\jburger(?29),  Vesqne  (25i),  Godi 
(60),  Adlerz  f2),  Harz(9y),  voiiBung-e  (959),  PraDÙR-i 
(55),  Holfert  (i04),  Brandza  (P7),  Mann  (151).  Lign 
( /,V9),  Wiegand  {970u  Westermaier  (269),  Nicotra  (/' 
Ramaley  (209),  Lonay  (145),  Attema  (P). 

La  famille  des  Renonculacées  est  une  des  *  faroili^  f 
enohainement  »•  de  Mirbel,  et  l'on  sait  combien  tous  h 
(îaractères  y  sont  variables.  Il  en  est  de  même  en  et  ç 
concerne  Tovuleet  la  graine.  Il  serait  presque  nécessaire  ' 
donner  les  caractères  pour  chaque  genre  en  particuli^^ 
Tout  au  plus,  pourrait-on  se  borner  au  groupemeiu  ^ 
caractères  par  tribus  ;  mais  celles-ci  doivent  être  conf'-" 
autrement  que  la  plupart  des  auteurs  l'admettent.  C'est  ais? 
que  Wiegand  s'est  cru  autorisé  à  établir  huit  groupes.  P^- 
ma  part  J'ai  pensé  qu'il  était  plus  rationnel  d*en  admettresi^ 

Je  n'entreprendrai  pas    de    relever  ici  les  nombrt'U9e^ 
erreurs  qui  se  sont  accréditées  au  sujet  de  la  constitution^ 
l'ovule  et  de  la  graine  dans  cette  famille.  On  pourra  ^J' 
reporter   à  un  travail  antérieur   {145).    QuV  me  snw>'  | 
d'exposer  les  résultats  de  mes  recherches.  , 

*  L'abr<^viatit)ii   K.-P.  qui  est  placée  apn^s  un  nom  d'auteU'-^^ 
rapporte  î\  une  nionof^raphie  de  cet  auteur  comprise  dans  l'ou^"^ 
publié  par  Eugler  et  Prantl  {55), 
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Tribu  des  Renonculées  :  Genres  Ranuncultcs,  Ceratoce- 
phalus,  Ficaria,  Oœygraphis,  Myosurus. 

PÉRICARPE  à  nombre  généralement  très  restreint  d'assises, 
dont  presque  toujours  plusieurs  sciérifiées;  faisceaux  en 
nombre  impair. 

Ovules  généralement  unitégumentés,  dressés  et  absolu- 
ment solitaires. 

Spermoderme  à  trois  assises  de  cellules  et  rarement  qua- 
tre (Myoswncs).  Ep.  i.  T.  à  épaississements  frangés  à  la 
paroi  interne. 

Tribu  des  Thalictrées  :  Genres  Thalictrum  et  Adonis. 

PÉRICARPE  à  nombre  plus  ou  moins  élevé  d'assises  :  Ep.  e. 
muni  de  poils  courts  en  massue  ;  faisceaux  en  nombre  pair 
assez  nombreux,  souvent  huit  au  moins  ;  rarement  quatre 
{Th.  aquilegifoHum). 

Ovules  à  deux  téguments,  pendants,  solitaires  ou  accom- 
pagnés d'ovules  rudimentaires. 

Spermoderme  à  Ep.  i.  S.  sans  épaississements  frangés. 

Tribu  des  Anemonéei  :  Genres  Knowltonia,  Anémone^ 
Hepatica  et  Clematis. 

PÉRICARPE  à  nombre  généralement  restreint  d'assises 
(sauf  chez  KnowUonia)  ;  Ep.  e.  présentant  des  poils  longs, 
effilés  ;  Ep.  i.  à  cellules  allongées  longitudinalement,  diver- 
sement épaissies.  Faisceaux,  deux. 

OvuLKS  unitégumentés,  pendants,  accompagnés  d'ovules 
rudimentaires  (sauf  chez  Anémone  multifida).  Ep.  i.  T. 
presque  toujours  frangé  (sauf  chez  A.  nemorosa). 

Tribu  des  Helléborées  :  Grnres  Caltha,  HeUebof*us, 
Trollitcs,  EranthiSy  Aquilegia. 

PÉKioARPE  à  nombre  restreint  d'assise  ;  Ep.  e.  à  poils 
ordinairement  courts,  en  massue,  rarement  longs  et  ventrus 
(Aquilegia).  Faisceaux,  trois,  rarement  cinq  (Trolliu^), 
reliés  par  des  anastomoses  horizontales 

Ovules  généralement  bitégumentés,  rarement  à  un  seul 
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tégument  (certains  Hellebortis)  ;  Zip.  N.  multiple  au  som- 
met, rarement  simirte  (Aquilegia),  Graines  lisses. 

Spermoderme  formé  par  le  ou  les  téguments. 

Ep,  e.  T,  ou  Ep.  e.  P.  à  cellules  cubiques  ou  prisma- 
tiques, toutes  de  même  hauteur,  à  paroi  externe  très  épaisse. 

Tf.  T,  ou  Tf.  P.,  cellules  à  parois  minces  plus  ou  moins 
écrasées. 

Ep.  i.  T.  ou  Ep.  û  S.  {Ep.  i.  P.  chez  Trollius),  cellules 
tabulaires  à  paroi  interne  épaisse  sans  frange  ou  à  frange 
peu  marquée,  rarement  à  frange  bien  weiie  {Trolliits). 

Tribu  des  Delphiniées  :  Genres  Isopyrum,  Garidella, 
Nigella,  Aconitum  et  Delphinium. 

Péricarpe  à  nombre  d'assises  généralement  restreint 
(excepté  chez  Nigella)  ;  Ep.  e.  à  poils  généralement  longs, 
cylindriques,  effllés  ou  ventrus,  rarement  courts  en  massue 
(isopyrum).  Faisceaux  ordinairement  nombreux  avec 
anastomoses  obliques  (excepté  chez  Nigella,  trois  ou  cinq 
avec  anastomoses  horizontales). 

Ovules  à  un  ou  à  deux  téguments  ;  Ep.  N.  généralement 
multiple,  rarement  simple  au  sommet  {Aconitu7n  lycoc- 
tonum). 

Graines  rugueuses,  recouvertes  de  crêtes  ou  d'un  réseau 
proéminent. 

Spermoderme  formé  par  le  ou  les  téguments  et  le  nucelle. 

Ep.  e.  T.  ou  Ep.  e.  P.,  cellules  allongées  longitudinale- 
ment,  parfois  isodiamétriques  mais  de  hauteur  inégale, 
rarement  cubiques  (certains  Nigella). 

Ep.  i.  T.  ou  Ep.  i.  i^,  cellules  à  franges  plus  ou  moins 
marquées,  ordinairement  allongées  longitudinalement,  par- 
fois tabulaires  'Isopyriim,  Nigella,  Garidella). 

Tribu  des  Paeoniées  :  Genres  Actaea,  Cimidfuga  et 
Paeonia. 

PÉRICARPE  à  assises  nombreuses.  Ep.  e.  à  cellules  petites. 
Tf.  plus  ou  moins  homogène,  à  cellules  à  parois  épaisses. 
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Ep.  i.,  cellules  à  parois  épaisses.  Faisceaux  ordinairement 
nombreux,  rarement  trois  (Cimicifuga)  avec  anastomoses 
obliques. 

Ovules  à  deux  téguments  à  Ep.  N.  multiple  au  sommet. 

Spermoderme  formé  par  la  primine,  la  secondine  et  le 
nucelle. 

Ep.  e.  P.  palissadique  à  cellules  à  parois  assez  épaisses, 
surtout  Texterne. 

7y.  P,  à  cellules  ordinairement  à  parois  gélifiables. 

Ep.  i.  S.  y  cellules  à  parois  épaisses  ou  non,  ponctuées, 
sans  franges. 

Remarque.  Toutes  les  parties  de  Tovule,  chez  les  Renon- 
culacées,  entrent  dans  la  constitution  du  spermoderme.  Les 
assises  non  indiquées  sont  formées  de  cellules  à  parois 
minces,  plus  ou  moins  écrasées.  L'albumen  est  toujours 
abondant. 

2.  —  ANONACÉES. 

Bibliographie  :  Licopoli  (138),  Voigt  (256),  Pranlt 
E.-P.  (55). 

Genres  Alphonsea  (1),  Anona  (2),  Artabotrys  (1), 
Asimina  (1),  Melodorum(\),  Ut'a7Ha(\), 

Ovules  anatropes  à  deux  téguments  ;  faisceau  du  raphé 
se  prolongeant  dans  la  primine  pas  tout  à  fait  en  face  du 
raphé. 

Spermoderme  formé  par  la  primine  et  quelques  restes  du 
nucelle. 

Ep.  e.  P.,  cellules  tabulaires  à  parois  épaisses,  surtout 
les  externes. 

Tf.  P.,  plusieurs  assises  de  cellules  aplaties,  plus  ou 
moins  écrasées. 

Ep.  i.  P.,  cellules  tabulaires  écrasées. 

Secondine  résorbée. 

Tf  N     \   ^®^^^^®^  ^®  P'^^  ®^  P^^s  écrasées  vers  l'intérieur. 
Albumen  abondant. 
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Remarque.  Le  spermoderme  forme  des  replis  qui 
s'insinuent  plus  ou  moins  profondément  dans  l'albumen 
périphérique  et  dans  lesquels  la  secondine  est  parfois  encore 
représentée  entre  la  primine  et  le  nucelle. 

3.  —  MAaNOLIACÉES 

Bibliographie  :  Godfrin  {66),  Prantl  E.-P.  (55),  Holfert 
{Î04),  Brandza  (27),  Hérail  et  Bonnet  {Wt). 

Genres  Illicium  (1),  Magnolia  (4). 

Ovules  à  deux  téguments. 

Spermoderme  formé  par  la  primine,  la  secondine  et 
VEp.  N.  : 

JSp.  e.  P.  cellules  à  parois  très  épaisses. 

77*.  e.  P.,2  assises  de  cellules  à  parois  épaissies. 

Tf.  i.  P.,  5  ou  6  assises  de  grandes  cellules  à  parois 
minces. 

Ep.  i.  P.,  cellules  prismatiques  à  parois  minces. 

Ep.e.S.   j 

Tf,  S.  cellules  à  parois  fortement  sclériflées. 

Ep.  i.  S.    ^ 

Ep,  N.  à  grandes  cellules  allongées  radialement. 

4.  —  LARDIZABALACÉES. 

BiBUOGRAPfflE  :  Vesque  (2/>i),  Prantl  E.-P.  (55). 

Genre  Hollboellia  (1). 

0\XLES  anatropes  à  deux  téguments. 

Le  spermoderme  d'aucune  espèce  n'a  été  étudié  dans  cette 
famille  qui  se  rapproche  beaucoup  de  la  famille  des 
Berbéridacées  dont  il  question  plus  loin. 
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5.  —  GALYCANTHACÉES. 

BiBUOGRAPHiB  :  Prantl  E.-P.  (55),  Lignier  {139). 

Genres  Calycanthics,  Chimonanthus. 

Le  fruit  ne  doit  pas  être  considéré  comme  akène,  mais 
comme    une   follicule   à  déhiscence  tardive. 

PÉRICARPE  à  nombre  restreint  d'assises. 

Ep.  i.  et  parfois  îy,  i.  à  cellules  sclérifiées,  radialement 
allongées. 

Ovules  bitégumentés. 

Spermoderme  formé  aux  dépens  de  la  primine,  de  la 
secondine  et  du  nucelle. 

Ep.  e.  P.  à  grandes  cellules  à  parois  minces. 

Tf.  e.  P.  à  grandes  cellules  reconnaissables. 

îy.  i.  P.  à  cellules  écrasées. 

Ep.  i.  P.,  cellules  àépaississements  réticulés. 

Secondine  écrasée. 

Nucelle  écrasé. 

Albumen  en  grande  partie  résorbé  ;  il  en  subsiste  une 
couche  mince,  écrasée,  qui  s'ajoute  à  la  secondine  et  au 
nucelle  pour  former  une  lame  nacrée. 

6.  —  RUTACÉES. 

Bibliographie  :  Vesque  (251),  Jumelle  (118).  Tschirch 
und  Oesterle  (240),  Schlotterbeck  {217),  Engler  E.-P.  {55). 

Genrks  Cit9'us  (1),  Ruta  (1). 

Ovules  anatropes  {Gitrus)  ou  campylotropes  (Ruta)  à 
deux  téguments.  Primine  à  plusieurs  assises  de  cellules  ; 
secondine  à  deux  {Ruta)  ou  plusieurs  assises  {Cit7^us)  de 
cellules. 

Spermoderme  formé  par  la  primine  et  la  secondine. 

Ep,  e.  P.,  cellules  eu  palissade  à  paroi  externe  épaisse, 
gélifiable  (Citrus)  ou  cellules  jaunes  à  parois  très  épaisses, 
Texterne  recouverte  d'une  cuticule  striée  {Ruta), 
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Tf,  P.,  4  ou  5  assises  de  cellules  écrasées  ;  parfob 
(Rut a)  Texterne  encore  reconnaissable  et  pourvue  dt? 
parois  externes  très  épaisses. 

Ep.  î.  P.,  cellules  petites,  carrées  {Citrus)  ou  écrasa 
et  confondues  en  une  bande  jaune  avec  les  assises  interri*^ 
du  Tf.  P.  (RiUa). 

Ep.  e.  S,  résorbé. 

7y.  S.  (Citrus)  résorbé. 

Ep,  i.  S,  fortement  écrasé  en  une  membrane  mince. 

7.  —  TILIACÉE8. 

BiBUOGRAPHiE  :  Mattirolo  (153),  Brandza  (27),  Schu- 
mann  E.-P.  (55). 

Genre  Ttiia  (1). 

OvuLKS  anatropes  à  deux  téguments,  à  plusieurs  assise 
de  cellules  chacun. 

Spermoderme  formé  par  la  primine  et  la  secondine. 

Ep.  e,  P.  Cellules  à  paroi  externe  pourvue  d'une  cuticule. 

TfP        I 

,/     .   p     cellules  parenchymateusescristalligènes. 

Ep.  e,  .V.,  cellules  étroites,  allongées  radialement,  à  par-^i^ 
sclérifiôes  présentant  une  ligne  lumineuse. 

Tf.  N.,  7  assises  de  cellules  cristalligénes,  allongées  ud- 
gentiellement. 

Ep,  i.  S,,  cellules  petites  tabulaires. 

8.  —  CISTACÉES. 

Biblio(tRaphie  :  Warming  (266),  Brandza  (27),  R^iche 
E.-P.  (55),  Rosenberg  (209),  Grosser  E.  *  {56), 

'  L'abréviation  E.,  plac»^e  à  la  suite  de  certains  noms  d'auteurs,  «f 
rapporte  k  des  nioiio^'raphies  de  ces  auteurs  comprises  dans  V^^' 
vra^'e  publié  par  Engler  {56), 
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Genres     Cistics    (2)^     Hudsonia,     Lechea, 
themum  (22 j. 

Ovules  orthotropes  à  deux  téguments.  Primin< 
assises  de  cellules  ;  secondine  de  3  à  5  assises. 

Sermoderme  formé  par  la  primine  et  la  secondir 

Ep.  e.  P.,  cellules  avec  (la  plupart  des  Helian 
ou  sans  mucilage,  papilleuses  (beaucoup  d'Heliani 
ou  plus  ou  moins  cylindrique  (certains  Helianthen 
plus  ou  moins  rectangulaires  (autres  Helianthem 
ttcSy  Hiidsonia),  ou  plus  ou  moins  écrasées  (qq. 
ihemum,  Lechea). 

Ep.  i.  P.,  cellules  écrasées. 

Ep.  e.  5.,  grandes  cellules  palissadiques,  à  paroi 
et  les  trois  quarts  internes  des  parois  latérales  scl( 

Tf.  S.  ). 

Ep.i.S.r'^'^'' 

9.  —  PAPAVÉRACÉES. 

Bibliographie:  Rôber  (204).  Warming  (26V;) 
(66),  Harz  (9i),  Prantl  und  Kundig  E.-P.  55),  Holfi 
Brandza  (27),  Hérail  et  Bonnet  (10i),Tschirch  un< 
(240u  Tschirch  (239),  Meunier  {159), 

Genres  Argemone  (1),  Bocconia  (2),  Chelidot 
Chiazospermum  (1),  Eschscholtzia  (1),  Glauc 
Hypeconm  (1),  Meconopsis  (1),  Papave7*(2),  Fia. 
(1),  Roeme7na  (1),  Hunnemannia(\),  Sanguinar 

Remarque.  Les  auteurs  sont  peu  d'accord  dans  Ij 
tion  des  différentes  couches  du  spermoderme  dans 
espèces.  C'est  ainsi  que  pour  les  genres  Chelidi 
Papaver  notamment,  les  descriptions  de  Holfert, 
Rober  et  Meunier  différent  les  unes  des  autres.  Co 
que  ce  dernier  botaniste  a  fait  une  étude  spéciale 
rents  genres  de  la  famille  des  Papavéracées,  nous 
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à  admettre  plus  d'exactitude  dans  ^es  observations  et  nous 
le  prendrons  comme  guide  dans  rétablissement  des  carac- 
tères de  la  famille. 

Ovules  anatropes  à  deux  téguments.  Primine  générale- 
ment à  2,  parfois  3  {Platystemon)  ou  plusieurs  assises 
{Eschscholtzia,  Hunnemannia ,  Sanguinaria,  certains 
Bocconia)  ;  secondine  à  3  assises  de  cellules. 

Spbrmoderme  formé  aux  dépens  de  la  primine,  de  la  secon- 
dine et  d'une  partie  du  nucelle  ;  assez  variable  d'un  genre 
à  l'autre  : 

Ep.  e.  P.,  cellules  étirées  tangentiellement  (excepté  chez 
Eschscholtzia  et  Glaiœium),  à  paroi  externe  convexe, 
épaisse,  recouverte  d'une  cuticule  et  striée  (excepté  chez 
Eschscholtzia  et  Papave?')  ;  contenant  des  cristaux  chez 
Papaver  somniferum, 

Tf,  P.,  quand  il  existe,  parenchymateux,  à  petites  cellules 
(Argemone),  à  cellules  aplaties  tangentiellement  et  à  parois 
épaisses  {Eschscholtzia,  Sanguinaria)  ou  non  {Platys- 
temon). 

Ep.  i.  P.,  cellules  cristalligénes  (sauf  chez  Papaver  som- 
niferwn),  prismatiques  ou  isodiamétriques  ou  tangentiel- 
lement aplaties. 

Ep.  e.  S.,  cellules  à  parois  épaisses,  pourvues  d'une 
cuticule,  disposées  en  files  longitudinales,  ou  bien  cellules 
écrasées laissan t(Ar5remone,  Hu7inemannia)  ou  non  (Papa- 
ver  somniferum,  Sangui7iaria)  voir  la  cuticule. 

Tf.  S.  écrasé  généralement,  parfois  cellules  résistantes  à 
parois  épaisses  {Chiazospermtwi,  Hypecoum^  Platy- 
stemon). 

Ep.  i.  S.,  cellules  plus  ou  moins  grandes,  tangentielle- 
ment étirées,  à  parois  striées. 

Ep.  N.,  à  cuticule. 

Tf.  N.,  quelques  restes. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—    23  — 

10.  —  NYMPHÉACÉES. 

Bibliographie  :  Godfrin  (66),  von  Wettstein  (265),  Cas 
pary  E.-P.  (55).  Archangeli  (4,  5,  6',  7),  Holfert  (104). 

Genres  Euryale(l),  Nuphar(\),  Nymphéa (\),  Nehimbo 
(1),  VictoHa(\). 

Outre  que  les  auteurs  ne  sont  pas  bien  d'accord,  même  au 
sujet  de  la  structure  dans  les  mêmes  espèces,  aucun  d'eux  n'a 
étudié  le  développement  de  ces  graines  dont  la  structure 
parait  être  caractérisée  par  l'existence  d'une  assise  épider- 
mique  (Ep,  e.  P.)»  d'après  les  uns,  sous  épidermique,  d'après 
les  autres,  de  cellules  en  palissade  présentant  une  ligne 
lumineuse. 

11.  —  STERCULIACÉES. 

BiBUOGRAPHiE  :  Mattirolo  (153),  Schumann  E.-P.  (55), 
Brandza  (27),  Tschirch  undOesterle  (240),  Tschirch  (239). 

Genres  Cola  (1),  Sterculia  (1),  Theobroma  (1). 

Ovules  orthotropes  à  deux  téguments  à  plusieurs  assises 
de  cellules  chacun. 

Spermoderme  formé  par  la  primine,  la  secondine  et  le 
nucelle. 

Ep,  e.  P.,  cellules  petites,  radialement  allongées  (Cola), 
ou  carrées  à  parois  épaisses  (Sterculia)  ou  allongées  tangen- 
tiellement  à  paroi  externe  épaisse  (Theobroma). 

Tf.  P.,  5  (Cola)o\x  12  (Theobroma)  assises  parencby- 
maieuses,  ou  3  assises  de  cellules  radialement  allongées 
(Sterculia). 

Ep.  i.  P.,  cellules  radialement  allongées  (Sterculia)  ou 
carrées  à  parois  interne  et  latérales  épaissies  (  ï%^o6ro>na) 
ou  bien  (Cola)  cellules  de  deux  sortes,  les  unes  isolées  ou 
groupées,  petites,  sclériflées,  ponctuées,  les  autres  grandes, 
à  parois  minces  chiffonnées,  à  contenu  brun. 
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20.  —  AMPÉLIDACÉES. 

BiBUOGRAPHiK  :  Godfriii  (6*6),  Bordzilowski  (<?-/),  Brauè 
(:>7).  Gilg  E.-P.  (Ô5). 

Genkeh  A7npelopsis{l),  Viiis  (l). 

PÉRICARPE  charnu  provenant  en  majeure  partie  de  la 
division  répétée  de  Thypoderme  interne  du  péricarpe. 

OvuLKS  anatropes  à  deux  téguments,  la  prî  mine  à  plusieurs 
assises  et  la  secondineà  trois  assises  de  cellules. 

Spermoderme  formé  par  la  primine  et  la  secondine. 

Ep,  e.  P.,  cellules  carrées  à  paroi  externe  bombée  recoîi- 
verte  d'une  cuticule. 

Tf,  1\,  4  (Ampélopsis)  à  8  {Vitis)  assises  de  ceJJulr? 
avec  {Ampélopsis)  ou  sans  raphides. 

Ep.  ?'.  P.,  cellules  prismatiques  en  une  assise  cristaJli- 
gène  (Ampélopsis)  ou  dédoublées  en  deux  assises  non  crii- 
talligénes,  à  parois  épais5es  (  Viiis). 

Ep.  e.  S.  ;  cellules  petites,  prismatiques,  étroites,  à  paroiS 
sclérifléos. 

7y.  .V.  ;  une  assise  de  grandes  cellules  carrées  à  parois 
latérales  plissées,  parfois  recloisonnées  tangentiellement 

Ep.  i.  S.  ;  petites  cellules  tabulaires. 

21.  —  DROSÉRACÉES. 

Bibliographie  :  Korzschinsky  (129),  Lang  {134),  Orude 
R.-P.  0>5),  Holzner  {109). 

Genres  Aldrovandia  (1),  Df^ose^^a  (3),  Drosophyl- 
litm  (1). 

PÉRICARPE  à  cellules  à  parois  minces. 

Ovules  à  deux  téguments. 

Spermoderme  formé  par  la  primine  et  la  secondine. 

Ep.  e.  P.,  cellules  arrondies  portant  parfois  de  courtes 
excroissances  tubulaires  {Dy^osera  intennedia). 

Tf.  P.,  résorbé  formant  des  lacunes  aérifères. 
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Ep.  f.  P.,  cellules  arrondies. 

Ep.  e.  N.  f  cellules  plus  ou  moins  écrasées,  allongées. 

Ep.  i.  S.    \  longitudinalement. 

22.  —  PIROLACKES. 

BiBUOGRAPHiE  :  Drude  E.-P.  (55),  Artopœus  {8). 

Genre  Pirola. 

Ovules  anatropes  à  un  tégument  de  deux  assises  dé  cel- 
lules. 

Remarque  :  Le  développement  de  l'ovule  en  graine  n'a 
pas  été  étudié  au  point  de  vue  histologique. 

23.  —  SAPINDACÉES. 

BIBUOGRAPHIE  :  Roseuberg  (208),  Radlkofer  E.-P.  (55), 
Guérin  (74). 

Genre  Magonia  (1),  Cardiospermu7n  (2),  Kœh^euteria, 
Xanthoceras. 

OvuLKs  campylotropes  à  deux  téguments  assez  épais. 

Spermoderme  formé  par  la  primine,  la  secondine  et  le 
nucelle. 

Ep.  e.  P.,  cellules  ordinairement  allongées  radialement, 
à  parois  toutes  épaisses,  parfois  (Xanthoceras)  les  latérales 
très  fortement  épaissies  au  milieu.  —  Dans  Gardiospe7vnum 
prés  de  Tarille,  cellules  cristalligénes  à  parois  minces. 

Tf,  e.  P.,  plusieurs  assises  de  cellules  sclériflées,  parfois 
palissadiques  (Xanthoceras"^^ 

Tf\  m.  P.  non  différencié  (Koelreuteria)  ou  à  plusieurs 
assises  sclériflées  (Cardiospermum)  ou  pareiu'hyuiateuses 
écrasées  (Xanthoce7*as), 

Tf.  i.  P.,  ordinairement  parenchyme  à  cellules  allongées 
tangentiellement,  parfois  (Xanthoceras)  cellules  sclériflées, 
plus  ou  moins  carrées. 

Ep.  i.  P.  ;  comme  au  Tf.  i.  P. 
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Ep,  i.  P.,  une  assise  se  confondant  avec  le  Tf.  P. 
Ep.  e.  S.,  cellules  isodia métriques  à  parois  minces. 
T/*.  S.,  2  assises  de  cellules  rondes  à  parois  minces. 
Ep.  i.  S.,  cellules  petites,  rondes,  à  parois  épaisses. 

33.  —  POLYGALACÉES. 

Bibliographie  :  Rôber  (204),  Chodat  et  Rodrigue  (42\ 
Rodrigue  {205),  Chodat  E.-P.  {55), 

Genre  Polygala  (6). 

Ovules  à  deux  téguments  de  deux  assises  chacun. 

Spermodkrme  formé  par  la  primine,  la  secondine  et  par- 
fois d'un  faible  reste  de  YEp,  N. 

Ep.e.  P.,  cellules  à  parois  épaisses;  des  poils  unicellu- 
laires. 

Ep.  i.  P.,  cellules  palissadiques,  cristalligènes,  à  parois 
latérales  et  interne  très  épaisses. 

Ep.  e.  S.    ) 

Ep.  i.  S.    j    écrases. 

34.  —  FUMARI  ÂGÉES. 

Bibliographie  :  Godfrin  (66),  Prantl  nnd  Kiindig  E.-P. 
(.55),  Holfert  (104),  Brandza  (27),  Meunier  (159), 
Tischler  (233). 

Genres  Adlwnia,  Co^^ydalis,  Dicenfra,  Fwnaria, 

Ovules  campylotropes  à  deux  téguments. 

Spermoderme  formé  par  la  primine,  la  secondine  et  une 
partie  du  nucelle. 

Ep,  e.  P.,  cellules  à  paroi  externe  bombée  vers  l'exté- 
rieur, à  parois  interne  et  latérales  émettant  des  fibrilles 
cellulosiques  qui  remplissent  la  cavité  cellulaire,  excepté 
chez  Famaria  où  les  cellules  sont  étirées  tangentiellement. 

Tf,P,,  généralement  absent,  excepté  chez  Fumn)*ia  ot\ 
il  est  parenchymateux,  méatique. 
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Ep.  i.  P.,  cellules  étirées  tangentiellement,  plus  ou  moins 
sirrondies. 

Ep.  e,  S.  écrasé,  cuticule  visible. 

Tf.  S.  écrasé. 

Ep.  i.  S.,  cellules  un  peu  aplaties,  à  parois  striées, 
excepté  chez  FumaHa, 

Ep.  N.,  cellules  à  cuticule. 

T/\  N.y  quelques  restes. 

35.  —  RÉSÉDAGÉES. 

Bibliographie:  Strandmark  (24?<S),  Rober  (204),  Harz 
(9/),    Holfert  (104),   Hellwig  E.-P.   (55),   Brandza  (?7), 
Guiguard  (79,  80). 
Genre  Reseda  (4). 

Ovules  campylotropes,  à  deux  téguments. 
Spermoderme  formé  par  la  primine  etlasecondine.  Albu- 
men offrant  une  assise  persistante. 

Ep,  e.  P.,  cellules  à  paroi  externe  épaissie,  allongée  en 
papille  (sauf  chez  /?.  liitea  et  odorata). 
Ep.  i.  P.,  cellules  petites,  cristalligénes. 
Ep.  e.  4^..  cellules  à  parois  très  épaisses,  sclériflces,  cana- 
Uculées. 

Tf.  S,,  cellules  écrasées,  comprimées. 
Ep,  i,  S.,  cellules  légèrement  écrasées. 

36.  —  VIOLACÉES. 

Bibliographie  :  Strandmark  (228),  Rober  (204),  War- 
ming  i266),  Holfert  (iO'i),  Brandza  (27),  Reiche  und  Taubert 
E.-P.  (55). 

Genre  Vio/a. 

Ovules  anatropes  à  deux  téguments. 

Spermoderme  formé  par  la  primine  et  la  secondine,  très 
semblable  à  celui  des  Résédacées. 
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Haberlandt  (é?2),  Junowicz  (iiP),  Beek  {13).    Oodfrm  r]^ 
Marloth  (/ô:?s  Harz  rPij,  Maitirolo   {153y,    M  >eller     J'* 
Paminel  (i7<S),  Schimper  {?1'^\  Gérard  (6Vy  •,   Blondei   '^ 
Holfert   (104),   Mattirolo  c   Biiscalioiii   (//>-/,     J35.    i.v 
Macchiati  (149),   Hérail    et    Bonnet    (101).    Macê    [,15».* 
Tschirch  nnd  Oesterle  {240),  Claes  ei  Thyes    (-//>).  î^^^ 
{?13),  Pfamin  (iPi),  Vogl  {254).  Lindin^er  (  f -II).  TarV- 
K.-P.  i55),  Schmidt   :?/<î^). 

Genrks    Abriis  (1).    Acacia    (1  ,    AalpUiCfr^-pa^ii  (i 
Anagyjis    (2),     Avachis    (1),    Asiragah(s     .^),     Bapi  y 
lia  (8),  Bvachysema  (2),   Burtonia    (1),    Ctrjuigarui   i.i 
Ceratonia  (1),  Chorizema   (3),   tïcer   (1),    (yUaiHa     \ 
(  ohctea  (1),  Cyclopia  (1),  Cytisus  (3).  Daviesia  (5),  Desuï  - 
dium  (2).  DiUwynia  (4),  Dolichos  (3),  Ervttrn  (  1^.  Gasivx'- 
lohiiun  (3),  Genista  (1),   Glycyrrhiza  (1),  Gotnphololnv^r 
(t).    Gyaviocladas  (1),   Hedtjsfirum    (1),     Isotfopis  {\ 
JacUso)ùa  (2).   Kemiedya  (1).  Lablab  {l),  Laifif/^'iis  (- . 
Latrohea  (1),  /^o/?«'  (1),  Lupinus  (2).  Mcdicago   (!>  3//'- 
te//r^  (1),    Miicima  (1),    Onobrychis  (1),  OxylobiitJH  0^- 
Phaseoiics  (7),  Phyllota{l),  l^hysostigma  (l),  IH^jtai^fhns 
(1).  Pisfun  (2),  Pocockia{\),  Pulienea  (7),  Rhynchosi^r  (2^, 
Robinia  d),  Serurigera  (1).  So/a  (2),  SpJuierolohùcfn  {*2K 
Tctyagonolobics{2),  Thennopsis  {(S),  Trigo?ie//a  (l)^  l7Vv// 
(5),  l'/r/zi^^  (1),  l7»^marm  (1),  IF/^/ar/a  (1). 

OvuLKs  (îainpylotropes  à  deux  téguments,  rareineiu  à  ija' 
seul  ((certains  Lnpimts), 

Spermoderme  formé  par  la  primine  ou  par  le  tégument 
unique,  rarement  par  la  primine  et  la  secondine  {Gymno- 
cladiLS,  Lathyrus,  Vicia,  Pisitm), 

Ep.  e.  I\  ou  7\,  assise  pal issadique,  présentant  une  ligne 
lumineuse,  à  cellules  à  parois  fortement  épaissies,  rarement 
(AracJtis)  cellules  rectangulaires  à  autres  caractères  moins 
évidents. 
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HypofJ.  F,  ou  T,  ;  cellules  en  sablier,  à  parois  plus  ou 
moiu$  épaisses,  manquant  rarement  {Avachis). 

(assises  plus  ou  moins  nombreuses  de 
cellules    parenchymateiises    à  parois 
Ep.  i,  P.  ou  T.  \   plus  ou  moins  épaisses  de  plus  en  plus 

/    écrasées  vers  l'intérieur. 
Kp,  e.  S,  rarement  persistant  et  reconnaissable. 

41.  —  PASSIFLORACÉES. 

Bibliographie  :  Warming  (266),  Brandza  (27),  Harms 
E.-P.  (55). 

Genres  Passiflora  (2),  A  dénia  (1). 

Ovules  anatropes  à  deux  téguments. 

Spkrmodkrme  formé  par  la  primine  et  la  secondine. 

Ep,  e.  P.,  cellules  petites,  tabulaires,  à  paroi  externe 
épaisse  (Passi/lora)  ou  cellules  palissadiques  à  parois 
externe  et  interne  très  épaisses  (Adenia). 

Ep.  i.  P.  ;  cellules  grandes,  un  peu  allongées  radialement, 
à  paroi  interne  fortement  épaissie  formant  deux  protubé- 
rances vers  rintérieur  (Passiflora),  ou  cellules  à  parois 
toutes  minces,  laissant  entre  elles  et  celles  de  VEp.  e.  P.  de 
grandes  lacunes  traversées  par  des  filaments  pluricellulaires 
(Adenia). 

Ep.  e.  S.,  cellules  prismatiques  noires,  à  parois  très 
épaisses,  scléri  fiées,  canaliculées. 

Tfl.  S.,  1  assise  écrasée  (Passiflora)  ou  non,  à  contenu 
homogène  (Adenia). 

Ep.  i.  iS.,  1  assise  assez  semblable  à  la  précédente. 

42.  —  PARONYCHIACÉES. 

BiBUOGRAPHiE  :  Harz  (91),  Pax  E.-P.  (55),  Meunier 
(158),  Weberbauer  (967). 

Genres  Cor?ngiola  (1),  Herniaria  (1),  Illecebrum  (1), 
Paronychia  (1),  Tcleranthus  (1). 
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PÉRICARPE  :  Eléments  lignifiés  confinés  à  VEp.  e.  {THece- 
bruni),  ou  à  ïhypod.  iPa^^onychia),  on  formant  deux 
assises  cohérentes  {Corrigiola),  ou  trois  assises  externes 
(Scier cuit hus),  ou  nuls  {He^miaria). 

Ovules  campylotropes  à  deux  téguments. 

Spermodermk  formé  par  la  primine,  la  secondine  et 
VEp.  N.  dont  la  cuticule  est  seule  visible. 

Ep.  e.  P.,  cellules  tabulaires  ou  carrées,  à  paroi  externe 
plus  ou  moins  fortement  épaissie. 

Ep,  i.  P.,  cellules  tabulaires. 

Ep,  e.  S.,  cellules  plus  ou  moins  écrasées. 
•  Ep.  i.  S,,  cellules  plus  ou  moins  étirées  tangentiellement. 

43.  —  PORTULACACÉES. 

Bibliographie  :  Lohde  (142,  143),  Harz  (9i),  Pax  E.-P. 
(55),  Holfert  {104),  Meunier  {158),  Brandza  {27),  Weber- 
bauer  {267). 

Genres  Calandrinia,  Claytonia,  Talinum,  Montia, 
Po7'tiilaca,  Grahaynia. 

PÉRiCARPK  :  Ep,  e,,  cellules  allongées  longitudinalement, 
excepté  chez  Tdlinum  et  G^'ahamia, 

Tf,  parenchymateux,  sauf  parfois  à  l'assise  externe  où 
les  parois  sont  épaisses,  excepté  chez  Calandrinia  où 
plusieurs  assises  ont  les  parois  épaisses. 

Ep,  %,,  cellules  à  parois  épaisses. 

Ovules  campylotropes  à  deux  téguments. 

Spermoderme  formé  par  la  primine,  la  secondine  et 
\Ep.  N, 

Ep,  e.  P.,  cellules  grandes  cà  paroi  externe  épaisse  et 
formant  toutes  (ou  certaines  plus  petites  chez  Po7^tulaca) 
des  stalactites,  à  paroi  interne  épaisse  (sauf  chez  Montia  et 
Portulaca), 

Tf,  P,,  quand  il  existe  {Claytonia,  Montia,  certains 
Calandrinia),  à  cellules  un  peu  aplaties,  méatiques. 

Ep.  i,  /^,  cellules  plus  ou  moins  légèrement  aplaties 
(cristalligénes  chez  Portulaca  ^nucronata). 
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Ef).  e.  S.,  cellules  à  cuticule,  souvent  totalement  écrasées. 
Ep.  i.  S,,  cellules  plus  ou  moins  fortement  étirées  tangen- 
tiellement,  à  parois  striées. 
Ep.  iV.  à  cuticule  seule  visible. 

44.  —  AMYGDALÉES. 

BiBuoGRAPHiE  :  Vesque  (251),  Godfrin  (66),  Harz  (9i), 
Focke  E.-P.  (55),  Bordzilowski(24),Holfert  (104),  Péchou- 
tre  (/««). 

Genres  Cerasus  (2),  Prunus  (3),  Armeniaca  (1),  Amyg- 
dahis  (1),  Persica  (1). 

PÉRICARPE  :  Ep,  e,,  cellules  petites,  à  parois  épaisses, 
surtout  Texterne  recouverte  d'une  cuticule. 

Tf,  e.,  quelques  assises  de  petites  cellules  à  parois  un 
peu  épaissies,  coUenchymateuses. 

Tf.  m, y  assises  plus  ou  moins  nombreuses  de  grandes 
cellules  parenchymateuses. 

Tf,  f.,  assises  plus  ou  moins  nombreuses  de  cellules 
petites,  sclériflées,  canaliculées. 

Ep.  î.,  multiple,  à  cellules  petites,  sclériflées,  canali- 
culées. 

Ovules  à  deux  téguments  ;  primine  de  5  à  8  assises, 
secondine  de  3  à  6  assises  de  cellules. 

Spermoderme  formé  par  la  primine,  la  secondine  et 
parfois  le  nucelle. 

Ep.  e.  P.,  cellules  irrégulièrement  sphériques,  de  taille 
inégale,  généralement  grandes,  à  parois  sclériflées,  canali- 
culées, à  cavité  large,  parfois  notablement  plus  hautes 
{Aniygdahcs)  ou  très  inégales  (Persica). 

Tf.  P.       I   généralement  écrasés,  rarement  persistants 

Ep.i.P,    ^   (Persica). 

Ep.e.S.    I    , 

jÇ.  ^         ^   écrases. 
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Ep.  i.  S,  écrasé  (Cerastis,  Arweniaca)  ou  persistant  à 
cellules  plus  ou  moins  rectangulaires  (Prumis,  Amygda- 
liis)  ou  à  paroi  interne  épaissie  {Persica). 

Nucelle  résorbé  {Prunus,  Amygdalus,  Pef^ica)  ou 
écrasé  (Cerasus y  Armeniaca). 

Alb.  ;  1  assise  de  cellules  cubiques  grandes  (A^^meniaca) 
ou  arrondies  {AniygdaluSy  Persica)  ou  12  {Prunus)  ou  15 
{Cerasiis)  assises  de  cellules  cubiquefe. 

Une  lame  nacrée. 

45.  —  RHAMNACÉES. 

Bibliographie  :  Godfrin  {66),  Lindau  {140),  Brandza 
(27),  Weberbauer  E.-P.  {55). 

Genres  Rhamnus  (1),  Zizyphus  (1). 

Omjles  anatropes  à  deux  téguments  *  de  7  assises  de 
cellules. 

Spermoderme  formé  par  la  primine  et  le  nucelle,  la  secon- 
dine  se  résorbant. 

Ep.  e.  P.,  cellules  cubiques  {Rhamnus)  ou  prismatiques 
(Zizyphus),  à  parois  épaisses,  sclérifiées  et  à  cavité  étoilée. 

Tf.  P.,  5  assises      \       ,,  ,      , 

£>,.  t. /'..  1  assise  \    cellules  écrasées. 

Ep.  N.,  1  assise  do  cellules  petites,  carrées,  à  parois 
épaisses,  brunes. 

46.  —  LYTHRACKES. 

BiRUOGRAPHiE  :  Warming  {266),  Brandza  {25,  27), 
Koehne  E.-P.  {.55),  Gorrens  {46),  Grutter  (70).  Koehne 
E.  {56), 

Genres  Cuphea,  Lythritm. 

*  Brandza  ne  leur  attribue  qu'un  tégument. 
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Ovules  anatropes  à  deux  téguments. 

Spbrmoderme  formé  par  la  primiue,  la  secoudine  et 
quelques  restes  du  nucelle. 

^p.e.  P.,  cellules  grandes  {Cuphea)oi\  étroïies  (Lythrum) 
à  parois  épaisses.  A  la  face  interne  de  la  paroi  externe 
existe  un  prolongement  mucilagineux,  filiforme  spirale 
(Cuphea)  ou  droit  {Lythrum). 

77*.  P.,  plusieurs  assises  de  cellules  à  parois  un  peu  épais- 
sies, contenant  protoplasme,  chlorophylle  et  amidon  {Cuphea) 
ou  parenchymateuses,  Tassise  moyenne  formée  de  cellules 
plus  grandes,  Tinterne  écrasée  (Lythrum). 

Ep,  i.  P.,  cellules  cristalligénes,  plus  ou  moins  cubiques, 
à  parois  interne  et  latérales  fortement  sclériflées  dont  (chez 
Lythrum)  Tensemble  forme  une  bande  très  réfringente. 

Ep,  e.  S.,  cellules  allongées  longitudinalement,  à  cavité 
réduite,  les  parois  étant  fort  épaissies,  tout  au  moins  (chez 
Lythînim)  l'interne  et  les  latérales,  pourvues  (chez  Cuphea) 
de  stries  entrecroisées. 

Ep,  L  S.,  cellules  allongées  longitudinalement,  à  parois 
faiblement  épaissies  (Cuphea)  ou  à  parois  interne  et  laté- 
rales épaisses  et  à  cavité  réduite  (Lythrum), 

Ep.   N.^ 


Tf,   N. 


écrases. 


47.  —  MÉLASTOMACÉES. 


BiBUOGRAPHiE  :  Warmiug  ('^66),  Krasser  E.-P.  (55). 
Ge^ke  Centradenia  (1). 
Ovules  à  deux  téguments. 

Les  graines  des  plantes  de  cette  famille  n*ont  pas   encore 
fait  Tobjet  de  recherches  anatomiques. 

48.  —  POMACÉES. 
BIBUOGRAPHIE  :  Vesquo  (251),  Godfrin  (06),  Harz  (91), 
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Gôrard    i6.9),  Bordzilowski   24),  Focke  E.-P.    oô),  Eolkr 
{U)4),  Hérail  et  Bonnet  (iO/).  Péchoutre   18S). 

irKyRi-s  Ph'iis  (2).' Afaliis  {D,  Sori)iis  (1),  (^ydonta  I. 
Clurnonœles  (1),  Amelanchier  (1).  Phofitria  1. 
(WUacf/us  (l),  Mespilus  (1),  l'oioneaster  (1). 

Péricarpe  résultant  de  la  soudure  du  calice  arec  le  liss! 
carpellaire. 

Ep.e.âe  tonne  assez  variable,  pourvu  d'une  ciUicuk-  pl'^^ 
DU  moins  épaisse. 

T/\  e  j  cellules  ordinairement  petites,  souvent  niêiêe< 
d'éléments  selérifiés. 

T/\  m.  (mésocarpe)  formé  en  majeure  partie  par  le 
parenchyme  correspondant  au  calice,  en  faible  partie  i>ar 
les  carpelles,  à  cellules  grandes  parenchymateuses. 

Tf,  i.  souvent  assez  semblable  au  Tf.  e.,  pai-fois  plus  on 
moins  sclériflé  (Punis,  Sorb fis,  Mespihis^  ou  nuicila^'ineui 
(()/rio?iia). 

h)f.  i  ,  cellules  à  parois  épaisses,  plus  ou  moins  foru^ 
menl  mucilîigineuses. 

Ovn.Ks  à  deux  té^^uments  ;  primine  de  5  [Crafaegiis. 
McspiUts,  Cotone(ister),  7  à  9  (Sorbus,  Cydonia,  (  Tin-no- 
jftrh's,  Amelanchier,  Photiniu),  ou  12  ou  13  assises  (l'iriis. 
Malles);  sccondïne  dii'S  (Craiaegus,  Mespilics,  Cotofieti^- 
ter),  1  ou  5  {So7'bus,  etc.),  6  (Piriis)  ou  7  assises  (Af(t/iis). 

Si»KRMoi)KRME  fomié  par  l'a  primine,  la  secondine  et  des 
restes  du  nu(*elle. 

Hp.  e,  /^,  cellules  petites,  rectangulaires  {Chcenomeies, 
Mespilus,  Cotoneaster)  ou  cubiques,  et  dans  ce  cas,  à 
parois  .issez  épaisses  (A/a/iw;  ou  très  épaisses,  la  cavité  étant 
très  ôXvoxw  [Crateagits)  ou  les  cellules  étant  très  grandes 
(l'hotini((),  ou  bien  cellules  plus  ou  moins  hautes  cylin- 
driques {Pirus,  l'i/donia,  Amelanchier,  Sorbas),  le  plu^ 
souvent  simplement  gélifiables  on  bien  forteinent-(.Vorft?«?i 
on  modérément  {Photinia,  (rataegas,  Mespilus,  Coto- 
neastcr)  mucilagineuses. 

Tf\  e.  P.,  cellules  sclériliées  polygonales  en  9  (Pirusu 
H  (Malus),  4  (Sorbus,  Cydonia,   Chœnomeles)  assises,  ou 
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arrondies  en  6  {Amelanchier) ,  ou  4  (Photinia)  assises,  ou 
cellules  à  parois  minces,  arrondies,  un  peu  aplaties  {Mespi- 
lus,  Cotoneaster)  ou  écrasées  (Crataegiis).  Les  parois  des 
cellules  sont  brunes  dans  So7'btcs  et  Amelanchie7\ 

Tf.  i.  P  ,  1  à  3  assises    \  écrasées,  vz,vQ\xi%Xii{Crataegn>s) 

Ep,  i.  P.,  1  assise  )  persistantes  et  sans  adhérence. 

Ep.  e.  S.  y  écrasé. 

Tf.  S.,  homogène,  écrasé  (Photinia,  Crataegus,.MeS' 
pilles,  Cotoneastef*),  ou  bien  différencié  en  : 

Tf,  e.  S.,  l  ou  2  assises  écrasées  ; 

Tf,  i  S,,  2  ou.  3  assises  de  cellules  à  parois  minces, 
grandes  (Pirus),  ou  plus  ou  moins  plates  {Maltcs,  Sorbus, 
Cydonia,  Chœnomeles,  Amelanchie^^), 

Ep.  i.  S.,  cellules  plus  ou  moins  tabulaires,  parfois  assez 
grandes  {MespiltiSj  Cotoneaster)  à  parois  minces,  parfois 
colorées  (Pv^us,  Crataegus,  Mespih^s,  Cotoneaste?'), 

Ep,  iV.,  cellules  carrées  {Malus,  Sorbus)  ou. rectangu- 
laires (Crataegus),  à  paroi  externe  rarement  très  épaisse 
{Malus),  ou  cellules  ne  persistant  pas  toujours  {l  irus, 
Ct/donia,  Chœnomeles,  Amelanchie7\  Photinia),  ou 
jamais  {Mespilus,  Cotoneaster),  et  dans  ces  derniers  cas, 
uni  au  Tf  N, 

Tf  N,  écrasé  en  une  couche  membraniforme. 

Alb.  ;  2(P^r^^5),3  {Malus),  4  {Sorbus.  etc.),  9  {Mespilus, 
Cotoneaster),  ou  15  ou  16  [O^ataegus)  ^s^xse^  de  cellules 
carrées  plus  ou  moins  persistantes. 

Une  lame  nacrée. 

49.  —  ARALIACÉES. 

Bibliographie:  Godfrin  (6'6),  Gérard  (63),  Voigt  (?^">6), 
Lindau  {140).  HarmsE.-P.  (5,5),  Ducamp  (53). 

Genres  Acanthopdnax  di,  Aralia  r2},  Hede^'a  (1), 
Heptapleurum  il),  Meryta  (1),  Oreopanax  fl),  Vana^  (1  • 
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PÉRICARPE:     Ep,  e,    \      ,.,     ., 
T?  e     \    *^^^''"*^- 

Tf.  m. y   \  assise  de  cellules  tabulaires  à  parois  ppais-^  1 
Hederau  ou  deux  assises  pareilles  KAfe^'-yta'^  ou  6  aaa^ 
environ    de    cellules    à    parois    irrégulièrement    ôpabK^ 
Acanthopanaxu  ou  de  fibres  obliques  {At^alia  racetmt^ 
ou  bien  Tf,  m,  détruit. 

Tf,  t.,  fi l)res  longitudinales  en  \  ^HeptupleoJti^'tJ^- 
panax^  2\Acanthop(niax,  Hedera),  4  (A^^a/ia  trifolûti 
Panax),  5  {Aralia  vacemosa),  ou  7  {\fep^i€i)  assises. 

Ep.   t.,   cellules  tabulaires  à  parois  épaisses,   rarenis 
{Aralia  vacemosa)  fibres  longitudinales. 

OvrLEs  à  un  tégument. 

Spermoderme  formé  par  le  tégument  : 

Ep,  e,    T,,  cellules  grandes  à  section  carrée,    à  par:>> 
minces,    l'externe    un   peu   plus   épaisse    [Hepiop^enrtL^^ 
Oreopuiifix,  Hedera),  ou  cellules  tabulaires. 

Hypod,  T,   chez  Ara/ta  ^ocemo^a  seulement}  semblabit 

à  VEp,  e.  T.,  souvent  écrasé. 

7'/.    T      I 

J     .   rn        écrasés  en  une  couche  membrauiforme. 

tp.  i,  /.,  \ 

50.  —  LORANTHACÉES. 

BiBLiO(»RAi>HiE  :  Decaisne  (49),  Engler  E.-P.  (55),  Vau 
Tieghem  {246\ 

Genres  Viscum  (1),  Nuytsia  (1). 

Ovules  sans  téguments.  Dans  la  graine,  Tembryon  ^ 
protégé  par  un  périsperme. 

51.  —  RIBÉSIACÉES. 

BiBLiOGRAPHiR  :  Warming  {266),  Vesque  (<?»>/),  Engler 
K.-P.  [5^), 
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Genre  Ribes  (1). 
Ovules  à  deux  téguments. 

L\inatomie  des  graines  de  cette  famille  n'a  pas  encore  été 
faite. 

52.  —  CACTACÉES. 

BiHLiOGRAPHiK  :  MouLemartini  {163),  Schumann  E.-P.  {55), 

Genre  Opuntia, 

Ovules  anatropes  à  deux  téguments. 

Jen*ai  pu  me  procurer  le  travail  de  Montemartini. 

53.   —  MKSEMBRYANTHÉMACÊES. 

Bibliographie  :  Pax  E.-P.  {55),  Meunier  {158),  Weber- 
bauer  (261). 

Genres  MesembJ'yant/iemtuif  ((j),  Teh'}ihiu}n{\),  Tetra- 
go  nia  (1). 

PÉRICARPE  :  2  ou  plusieurs  assises  externes  sclériflées. 

Ovules  campylotropes  à  deux  tô^niments  de  2  assises 
chacun. 

Spbrmoderme  formé  par  la  primiac,  la  secondine  et  la 
cuticule  de  ïEp.  N. 

Ep.  e.  P.,  cellules  à  parois  minces  aplaties,  à  contenu  brun 
{Tetra  go  nia)  ou  bien  cellules  carrées  {Mesembryanthe- 
mtun)  ou  prismatiques  (7V/e/>Am?>?)»  à  paroi  externe  très 
épaisse,  bombée  en  coupole,  formant  intérieurement  des 
creux  avec  {Mcsembi'yanthemwn)  ou  sans  {Telephium) 
stalactites,  recouverte  d'une  cuticule  plus  ou  moins  épaisse. 

Ep,  i,  /\,  cellules  aplaties  tan^aMitiellement,  à  parois  géné- 
ralement peu  épaisses,  cristalligéne>  {Mesembi^yunthemitm, 
Tetragonia),  ou  bien  cellules  j^M'andes,  allongées  radiale- 
ment,  ù,  contenu  brun  (Telephiiun). 

Ep,  e.  S,,  cellules  plus  ou  moins  fortement  écrtisées,  à 
cuticule  seule  distincte. 
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Genres  Chrysosplenium  (2),  Saxifraga  (3),  fff«r^*1 

(l). 
Ovules  anatropes  à  deux  téguments. 
Spermodermë  formé  par  la  primine  et  la  s^econdine. 
Ep,  e.  P.,  cellules  écrasées  à  cuticule  résistante. 
Ep.  ».  P.    ï 
Ep,  e.  S.    >   écrasés. 
Ep.  i.  S.    ) 

58.  —  OMBELLIFÊRES, 

Bibliographie  :  Poisson  (198),  Harz  {91),  Tanfam  :r- 
231),  Holfert  (104),  Brandza  (27),  Hérail  et  Bouiiei  (iC*. 
Kayser  (1?0,   123),  Tschirch  uud  Oesterle  (;^40),  Britp- 
(V9,   30,  31),  Van  Wisseling  {249),    Drude   E.-P.   \^ 
Bochman  \23),  Perrot  (i89). 

Genres  Daucas  d),  Danaea  (1),  Conium  1;,  SaPî-^* 
(1),  Chaerophyllum  (3),  Fœniculwn  (l),  Cat^um  il ,  /'» 
pinella{S),  Bupleiirum  (3),  Pelroselinum  (1),  Oena^f^ 
.Etatisa  il),  i4we//««n  (1),  Cummum  (1),  Co^Handnm  \ 
Rhylicarpiis,  Angelica  (i),  ^Egopodium  (1),  ApiwH 
Cicuta  (1),  Heraclewn  (1),  Pasiinaca  (1),  PtychotU  1 
Anthriscics  (3). 

Péricarpe  à  structure  variable  suivant  les  genre  t 
même  suivant  les  espèces: 

^'/h  e.  glabre  ou  à  poils  raides,  simples  ou  ramife 
{DniiCîis  Carota), 

Tf,  parenchymateux,  rarement  collenchymateux,  préseï 
tant  des  canaux  résiniféres  d'origine  variable  et  des  ilois  * 
sclérenchyme  ve:s  Tintérieur  des  faisceaux  libéro-ligueû» 
qui  sont  souvent  rapprochés  deux  à  deux. 

Ep,  t.,  cellules  ordinairement  allongées  transversale- 
ment. 

Ovules  anatropes  à  un  tégument,  à  nombreuses  assise^ 
cellulaires. 
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Spermoderme  formé  par  le  tégument.  Albumen  abon- 
dant. 

Ep.  e.  T.,  cellules  aplaties,  à  parois  minces,  souvent 
écrasées,  à  contenu  souvent  coloré. 

Tf.  T.       I    résorbés  ou  tout  au  moins  fortement  écrasés 

Ep.  i.  T.    (    contre  Talbumen. 

59    —  HALORRHAGIDACÉES. 

Bibliographie  :  Petersen  E.-P.  (55),  Fauth  (57). 

Q^NRES  Hippuris  (l),  Myriophyllum  (1). 

PÉRICARPE  :  Ep,  e.y  cellules  tabulaires  {Myriophylhim), 
ou  volumineuse  (HippwHs),  polygonales  de  face,  à  paroi 
externe  peu  épaisse  [Myriophylhmi),  ou  très  épaisses  avec 
cuticule  très  développée  et  striée  longitudinalement 
(Hippuris). 

Tf.  e.,  parenchyme  plus  ou  moins  lâche,  à  cellules  de  moins 
en  moins  grandes  vers  Tintérieur  ;  chez  Myriophylhtm,  les 
extérieures  renferment  de  Toxalate  de  chaux,  les  intérieures 
un  corps  gras. 

Tf,  m.,  sclérenchyme  à  cellules  tantôt  isodiamétriques  et 
à  cavité  ^sez  grande  {Hippuris),  tantôt  allongées  tangen- 
tiellement  (  Myriophyllum) . 

Tf.  i.,  sclérenchyme  à  cellules  à  parois  scléri fiées  et 
ponctuées,  parfois  allongées  longitudinalement. 

Ep.  i.,  cellules  scléri  fiées,  allongées,  à  cavité  très  réduite. 

Ovules  anatropes  à  un  seul  tégument. 

Spermoderme  formé  par  le  tégument,  et  parfois  {Myrio- 
phyllum) par  des  restes  du  nucelle.  Graine  caronculée. 

Ep.  e.  T.,  cellules  palissadiques  et  sclérifiées  {Hippuris), 
ou  cellules  à  parois  minces,  palissadiques  prés  de  la  caron- 
cule (Mijriophyllum). 

Tf.  T.,  cellules  à  parois  minces,  parfois  {Myriophyllwn) 
écrasées. 
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OvuLRS  anatropes  à  deux  téguments  de  2  assises  cha 
Spbrmodbrmë  formé  par  la  primine  seule. 
Les  détîiils  cytolojçiques  ne  sont  pas  donnés 

53.  —  PRIMULACÉES. 

BiBUOORAPHiE  :  Gressner  (6Si,   Wanning   \26fj,  Ve> 
(251),  Pax  E.-P.   (55),   Weberbauer  (267),  BiUiiigs    :• 
Dec  rock  (50). 

Genres  Avdisiandva,  Apochoris,  Astef^oliyium,  Bfj- 
car/mm,  Coris,  Corttisa,  Cycln^nen,  Dodecatheon,  Oh^ 
Hottonia,  Lubinia,  Lt/simachia,  Naunibitrgia,  Pe'-^ 
liera,  P7nmHla,Samofus,SoMa7ieIlrf .  Steironenta,  Tne 
talis,  Anagalfis,  Andrçsace,  Areiia,  CenUinc\dii' 
Dougltfsia,  Dyonisin,  Kaufmannia,  Pomatosace,  Siiïhi- 
sonin, 

PÉRICARPE  :  Ep.  6.,  cellules  à  parois  épaisses. 

7y.  homoj^^éne,  parenchymateux  (/'efletiera,  Aste^yh 
niim,  Apochoris),  ou  scléreiichymateux'.^o/rf<7n^//rt,  B^y- 
car/nim,  Coris),  ou  différencié  en  Tf.  e,  et  7/.  t.,  celni- 
présentant  des  parois  cellulaires  plus  épaisses  (L}/smmchi- 
Nawnbwgin,  i^teirovema,  Trteutahs,  Ltibinùi),  on  ]i]^ 
minces  (P^nniuHnées^  Samolus,  (Hmix,  Dodecathe^y^^ 
que  le  Tf,  e, 

Ep,  i.,  cellules  à  parois  épaisses. 

Ovules  plus  ou  moins  anatropes  à  deux  téguments,  pn 
mine  à  2  assises  de  cellules  ;  secondine  à  3  assises,  rart- 
ment  6  (certains  PHmnla)  ;  rarement  à  un  seul  téguraen: 
(f)onghfsia,  0  à  10  assises  ;  Cyclamen,  2  assises). 

Spermoderme  formé  par  le  ou  les  téguments. 

Ep,  e.  P,  ou  T,,  cellules  prismatiques,  volumineuses 
(Primula,  Bryocarpum,  Hottonia,  Naumburgia,  Glmu, 
Dodecafheon,  Coris,  etc.),  ou  tabulaires  iDouglasifr,  >'ai«o- 
his,  Liibinia),  papilleuses  (Primitla,   Hottonia,  .Vmwrf- 
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burgia,  Coris,  Cyciamen,  etc.)  ou  non,  mais  alors  à  paroi 
externe  très  épaisse  {Doitglasia,  Bryocarpum  Samolus, 
Ltibinia,  Glaux,  Dodecatheo)^)  ;  les  autres  parois  en 
général  épaisses. 

Ep.  i,  P.  ou  T.  ;  cellules  en  général  plus  ou  moins  carrées, 
à  parois  interne  et  latérales  cellulosiques  très  épaisses,  ou 
bien  cellules  tangentiellement  allongées  (Cyclamen),  ou 
prismatiques  {Coris),  dans  tous  les  cas  cristalligénes. 

Ep,  e.  S.    I     ou  7'/'.  T.  ;  cellules  aplaties  plus  ou  moins 

77*.  S,        \  écrasées. 

Ep,  i.  S.  ;  cellules  tabulaires,  en  général  plus  ou  moins 
écrasées,  rarement  non  iSamoltts). 

64.  —  OLÉACÉES. 

BIBLIOGRAPHIE:  Warming  (966),  Pirotta  (195),  Brandza 
(27),  Knoblauch  E.-P.  (55),  Westermaier  (S69),  BiUings 

(2a). 

Genres  Fraœimis  (I),  Forsythia  (1).  Syringa  (3), 
Ligicstfnim  (2),  Fontanesia(l). 

Ovules  anatropes  à  un  tégument  très  long,  à  raphé  se 
prolongeant  au-delà  «le  la  chalaze  jusqu'au  micropyle  ; 
Ep,  N.  multiple  au  sommet. 

Spbrmoderme  pellucide  formé  par  les  assises  écrasées  du 
tégument. 

65.  —  PLANTAGINACÉES. 

BiBUOGRAPHiE  :  Uloth  (242)yYesque  (25i),  Godfrin  (66), 
Harz  (9i),  Holfert  (104),  Brandza  (27),  Buscalioni  (57), 
Harins  und  Reiche  E.-P.  (55),  Fauth  (57). 

Genres  Planta  go  (7),  Littorella  (1). 

PÉRICARPE.  Ep,  e,  ;  cellules  tabulaires,  polygonales,  de 
face,  tantôt  à  parois  latérales  et  interne  minces  et  Texterne 
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très  épaisse  {Plantago),  ou  bien  à  paroi  externe  et  la»*n 
peu  épaisses  et  l'interne  mince  {Littorella). 

Tf.  e.;  une  (rarement  2)  assise  de  cellules,  tanuA  hev 
phériques,  bombées  vers  Tintérieur,  à  parois  miDcei 
large  cavité  (Liï^or^/M),  tantôt  un  peu  allongées  Icm^'; 
nalement,  à  parois  ponctuées,  à  contenu  rouge  (Piantn: 

Tf.i,;  une  assise  de  cellules,  tantôt  grandes,  paLv. 
diques,  à  parois  sciériflées,  ponctuées,  les  latérales  plisser 
en  soufflet  (  ^iï^ore//a),  tantôt  assez  allongées  longitufc- 
lement,  à  parois  très  épaisses,  ponctuées,  à  contours  o^ 
lés  de  face  (Plantago). 

Ep.  i.  ;  cellules  fibreuses,  allongées  long-itudinalemec:. 
parois  sclérifiées  et  ponctuées. 

Ovules  campylotropes  à  un  tégument  épais. 

Spermodbrbie  formé  par  le  tégument. 

Ep,  e,  T.  ;  cellules  à  paroi  externe  convexe,  épai^ 
tantôt  grandes  plus  ou  moins  carrées  {Plantago)  à  mi>^ 
iage,  tantôt  allongées  longitudinalement  {TAttoreUa). 

Tf\  T.  plus  ou  moins  écrasé,  parfois  même  résorbé. 

Ep,  i.  T,  ;  cellules  à  parois  épaisses,  à  contenu  sol:i 
brun  (Plantago),  ou  bien  cellules  écrasées  {TAttoreUa^, 

66.  —  AQUIPOLIACÉES. 

Bibliographie  :  Godfrin  (66),  Kronfeld  E.-P.  (55). 

(tenre  Ilex. 

Ovules  anatropes  à  un  tégument. 

Spermoderme  formé  par  le  tégument. 

Ep,  e,  T.\  cellules  tabulaires  à  paroi  interne  et  la  parii^ 
Interne  des  parois  latérales  épaissies  et  fortement  caïuili- 
c'ulôes,  à  paroi  externe  mince  et  plane. 

Tf,  T,  ;  parenchyme  à  cellules  à  parois  minces. 

Ep,  i,  T,  ;  cellules  tabulaires,  à  parois  minces,  à  conteno 
brun. 

Alb,  charnu. 
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67.  —  NÉMOPHILACÉES. 

BiBUOGRAFHiK  :    Strandmark   (228),   Peter  E.-P.   (55), 
Billings  (20). 
Genres  Nemophila  (1),  Phacelia  (3). 
Ovules  anatropes  à  un  tégument  de  2  assises. 
Spermoderme  formé  par  le  tégument  entièrement  écrasé. 
Ep.  e,  T.  \ 


Ep.  i.  T.  \ 


écrasés. 


68.  —  CONVOLVULACÉES. 

Bibliographie:  Lohde  iî42),  Strandmark  (328),  Juno- 
wicz  (119),  Harz  (91),  Mattirolo  (153),  Holfert  (104), 
Peter  E.-P.  (55 i,  Kayser  (123), 

Gknres  Convolviifus  (7),  Ipomœa  13),  Pharbitis  (1), 
Qxiamoclit  (1). 

Ovules  anatropes  à  un  tégument. 

Spermoderme  formé  par  le  tégument. 

Ep,  e,  T,  ;  cellules  à  parois  minces  formant  des  papilles 
tantôt  cylindriques  (Phm^bitis)  ou  effilées  (Quamoclit)  sur 
toutes  les  cellules,  tantôt  vésiculeuses,  arrondies  sur  cer- 
taines cellules  (Tpomœa),  ou  bien  cellules  à  parois  épaisses, 
canaliculées,  plus  hautes  par  groupes  les  unes  que  les  autres 
et  formant  des  verrues  (Convolvulus), 

Tf,  e.  T,  ;  une  assise  de  petites  cellules  irrégulièrement 
cubiques  (Convolvulus)  ou  2  assises  de  cellules  en  palissade 
à  parois  épaisses  et  à  ligne  lumineuse,  l'assise  externe  pré- 
sentant çà  et  là  des  cellules  cubiques  à  parois  minces 
(Ipomœa), 

Tf.  m,  T.  ;  2  assises  de  cellules  prismatiques  à  parois 
très  épaisses  et  à  cavité  oblitérée,  avec  ligne  lumineuse  à 
l'assise  externe  (Convolvulus),  ou  bien  1  assise  de  cellules 
prismatiques    aux  endroits  correspondant  à  ceux   où   les 
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cellules    de    l'assise  externe   du    Tf.  e.  T.   sont   cuUv 

{Ipomœà), 

Tf.  t.  T.    I     , 

r/    .   rr    i     écrases. 

Ep.  t.  T.    \ 

(59.  —  GUSCUTACKES. 

Bibliographie  :  Strandmark  (22S),  Koch  (f'J6,  if 
Harz  (9/),  Holfert  {i04).  Peter  E.-P.  u55). 

(Jenre  (JusctUa. 

Ovules  anatropes  à  un  tégument. 

Sfermoderme  formé  par  le  tégument. 

Ep,  e.  T,  ;  cellules  arrondies,  à  cuticule,  à  parois  bri::^ 
à  mucilage. 

T/*,  e.  T,  ;  cellules  à  parois  brunes,  modérément  épaiss:^ 
les  unes  plus  longues,  palissadiques,  les  autres  plus  coun^ 
cubiques. 

7'/.  ni,  T,,  1  assise  de  cellules  palissadiques,  grande 
parois  épaisses,  sclérifiées,  à  cavité  étroite. 

Tf.  i,  T.     I    , 

Ev  i   T     <    écrasés. 

Rkmarquk  :  Cette  structure  indique  les  rapports  éir 
qui  relient  les  Cuscutacées  aux  Convolvulacées. 

70.  —  POLÉMONIACÉES. 

Bibijographib  :  Licopoli  (1,95),  Brandza  (21),  Pt»? 
K.-F.  (.1.5),  Billings  (20). 

Genres  Cobnea  (1),  Polemonium  (3),  Phlox  (1  .  i^>' 
siphon  {{),'  ('oliomia  fl),  Gilia{S), 

Ovules  anatropes  ou  semi  anatropes  à  un  tégumea» 
nombreuses  assises  de  cellules. 

Spermodk.rme  formé  par  le  tégument. 

Ep.  e,  T,,  cellules  irrégulières,  allongées  en  papi..^ 
{Cobaea)  ou  non,  à  parois  munies  d'épaississements  spirale 
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Tf,  e.  T.  généralement  écrasé,  ou  bien  (Cobaea)  3  ou  4 
assises  de  cellules  arrondies,  un  peu  aplaties,  à  parois  scléri- 
fiées. 

Tf.  i.  T,  écrasé. 

Bp.  i,  T,  généralement  écrasé,  ou  bieii  (Cobaea)  cellules 
un  peu  aplaties,  à  parois  externe  et  latérales  chiffonées,  à 
paroi  interne  épaisse. 

71.  —  GENTIANACÉES. 

Bibuographie:  Warming(266),  Johow(ii4),  Holm  (/0<5). 
Gilg  E.-P.  (55),  Billings  (20),  Guérin  (76,  77),  Pauth  (57). 

Genres  Exacum  (12),  Sebaea  (8),  Belmontia  (1), 
Faroa  (1),  Micy^ocala  (1),  Citrtia  (3),  Geniostemon  (1), 
Cicendia  (1),  Sabbatia  (6),  Erythraea  (25),  Chlora  (3), 
Canscora  (4),  Bartonia  (2),  Oboîaria  (1),  (Mronia  (2), 
Orphium  (1),  Crawfurdia  (2),  Gentiana  (75),  lœan- 
thîis  (1),  Pleurogyne,  Sweertia  (13),  Halenia  (8),  Lisian- 
thus  (2),  Eustoma  (2),  Zonanthus  (1),  Rusbyanthits  il), 
Senaea  (1),  Schultesia  (1),  Coutoubea  (4),  VoyrieUa  (1), 
Leiphaimos  (2),  Limnanthemum  (3),  Menyanthes  (1), 
Nephrophyllidium  (\)y  Villarsia  {3),  Liparophylhon. 

PÉRICARPE  (Leiphaimos):  Ep.  e.  cellules  petites,  à  parois 
minces,  Texterne  plus  épaisse,  à  cuticule. 

î'/l  e.,  2  assises  de  cellules  parenchymateuses  à  parois 
minces. 

7y.  i.,  1  assise  de  cellules  allongées  radialement,  à  épais- 
sissements  en  fer  à  cheval. 

Ep.  i.,  cellules  à  paroi  interne  très  épaisse,  les  autres 
minces. 

Ovules  généralement  à  un  tégument,  rarement  (Leiphai- 
mos, Oboîaria)  sans  tégument  ;  nombre  d'assises  du  tégu- 
ment très  variable:  16  à  20  (Menyanthes  et  genres  voisins), 
10  à  12  (Sebaea,   Crawfurdia),  8  (Cicendia,  Sabbatia, 
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Microcala,  beaucoup  de  Gentiana\,  6  {Eri/thraea,  Œar^ 
2  ou  3  (Gentiana  ciliata  L.). 

Spbrmoderme  formé  par  le  tégument,  ou  (chez  Leip^î- 
mos)  par  le  nucelle. 

Ep,  e.  T.  ;  cellules  à  parois  toutes  épaisses  et  sclehÊ^ 
(Menyanthoïdées  et  Gentiana  bella  Franch),  ou  umier 
minces  (Canscorn,  Sweertia,  Curlia,  ceruûus  Gmlia^ 
etc.),  ou  les  latérales  et  internes  seules  épaissies,  à  reliai? 
variables  suivant  les  espèces  ;  parfois  des  poils  ou  créa? 
(Limnanthemum,  certains  Gentiana,  etc.). 

Tf.  T.  résorbé  ou  fortement  écrasé  (Gentianoidées),  • 
plus  ou  moins  persistant  {Menyanthoïdées)^  parfois  mêc 
(Menyanthes  trifoliata  L.)  à  15  assises  de  cellules  scier, 
fiées,  les  plus  internes  étant  parenchymateuses. 

Ep.  i.  T.  résorbé. 

Ep.  N.  iLeiphaimos)  ;  cellules  allongées  longitudinale 
ment,  à  parois  toutes  munies  d'épaississements  spin^^ 
(L.  aphylla),  ou  les  internes  seules  munies  d'épais^ssemenv^ 
perlés  (L.  trimitatis^. 

Remarque  :  Les  Voyria  étudiés  par  Johow  sont  inc*  ' 
pores  ici  dans  le  genre  Leiphavnos. 

72.  —  LOGANIACÉES. 

BiBUOGRAPHiE  :  Holfcrt  (104),  Tschirch  uud  Oester> 
(240),  Solereder  E.-F.  (.35). 

Genre  Strychnos  (l),  Geniostoma,  Laborriùi,  Chilm 
thus,  Goitiphostigma,  Fagraea,  Couthovia,  Adenopki 
Adenopltcsia,  Nicodemia,  Spigelia. 

Ovules  anatropes  à  un  tégument  de  plusieurs  assises. 

Spermodkrme  formé  par  le  tégument. 

Ep.  e.  T.  ;  cellules  allongées  en  poils  longs,  recourbée» 
parois  très  épaisses  à  la  base  et  pourvus  le  long  des  pan>:^ 
latérales  de    ligues  d*épaississement  (Strychnos)  ;  ou  bieo 
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cellules  à  parois  interne  et  latérales  [Geniostoma,  La- 
bordia),  ou  latérales  seules  (ChiHanthtcs,  Gomphostigma, 
Fagr^œa),  rarement  toutes  les  parois  {Couthovia)  munies 
d'épaississements  caractéristiques  ;  ou  bien  cellules  ordi- 
naires (Adenoplea,  Adenophisin,  Nicodemia)  contenant 
parfois  de  la  chlorophylle  (Spigelia). 

Tf,  e.  T,  ;  environ  8  assises  de  cellules  écrasées. 

Tf.  i.  T. 


Ep.  i.  y. 


résorbé?:. 


73.  -    SOLANACEES. 


Bibliographie  ;  Chatin  (4i),  Lohde  (i42),  Strandmark 
(228),  Herlapt  {102),  Harz  {91),  Hanausek  {86),  Briosi  e 
Torquato  {28),  Holfert  {i04),  Brandza  ("57),  Claes  et  Thyes 
(43,  44),  Tschirch  und  Oesterle  (240),  Schlotterbeck  (2/7), 
Hartwich  {90),  Siim-Jensen  {222},  von  Wettstein  E.-P. 
{55),  Bochman  (25). 

Genres  Atropa  (1),  Capsicum  {!),  Datura  (4),  Hyosci- 
amies  {!),  Lycium  {\),  Lycopersicum  (1),  Mandragora 
(1),  Nicandra  (\),Nicotiana{2),Pe(unia^\),  I  hy salis {ï), 
Scopolia  (1),  Solanum  (8). 

Ovules  anatropes  à  un  tégument  de  7  à  9  assises. 

Spermodermb  formé  par  le  tégument  et  quelques  restes 
du  nucelle. 

Ep.  e.  T.  ;  cellules  isodiamétriques,  parfois  un  peu  allon- 
gées, rarement  {Lycopersicitm)  prismatiques,  très  allon- 
gées, à  paroi  externe  en  général  mince,  parfois  {Capsicum, 
Physalis,  Solanum)  un  peu,  rarement  {Dalura)  fortement 
épaissies,  à  parois  latérales  en  général  partiellement 
épaissies,  ou  parfois  entièrement  {Datura,  Solanitm,  Cap- 
sicum, Physalis);  à  paroi  interne  toujours  très  épaisse. 

Tf\  T,  plus  ou  moins  foi'tement  ô(»rasé,  parfois  (Capsi- 
cum) 2  à  4  assises  exterue»s  parencliymateuses  mèatiques,  le 
reste  écrasé. 
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I 
Ep,  i,  T.  écrasé,  sauf  chez  Capsicum,  où  il  prpsenie^ 
cellules  petites  écrasées. 

Ep,  N.  absent  (Capsicum),  ou  à  cellules  aplaties  [Datur^, 
Hf/osciamtis),  à  parois  épaisses  (Datnra), 

74.—  APOCYNACÉES. 

BiBLiOGRAPHiK  :  Neviiiiiy  {169\,  Tschîrch  und  Oesterl- 
(240),  Tschîrch  und  Schad  (241),  Schumann  E.-P.  t-'û  . 
Billings  [20). 

Grnrbs  Kickœia  (l),  Strophandis  (3),  Aynsonia  l  . 
Apocynum  (1). 

Ovules  campylotropes  à  un  tégumeni  de  ô  à  10  assise>. 

Spermodkrme  formé  par  une  partie  du  tégument. 

Ep,  e.  T.;  cellules  rectangulaires  à  parois  internée 
latérales  irrégulièrement  épaissies,  ou  bien  Sérophantus 
cellules  toutes  ou  quelques  unes  allongées  en  poils  à  épa*>- 
sissements  annulaires,  avec,  dans  certaines  espèces,  «k^ 
granules  brunâtres. 

7y.  T.  ;  plusieurs  assises  de  parenchyme  à  parois  miuce< 
plus  ou  moins  écrasées,  avec  parfois  (Strophantus)  de> 
(U'istaux. 

Ep.  i.  T.  résorbé. 

75.  —  ASCLÉPIADACÉES. 

BIBLIOGRAPHIK  :  Holfert  (i04),  Schumann  E.-P.  (.55'. 
Billings  (20). 

Gknrks  Vince(oxiciim{;Z),  Asclepias  (S). 

Ovules  anatropes  à  un  tégument  de  8  assises  environ. 

Spermoderme  formé  par  le  tégument. 

A/y.  e.  T.  ;  cellules  presque  isodiamétriques,  à  pani 
externe  plus  ou  moins  épaissie,  les  autres  parois  Tétanî 
toujours  moins  et  formant  (chez  Ascfe^pias)  une  protubé- 
rance ponctiforme  au  milieu  de  chaque  cellule. 
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Tf.  e,  T.;  plusieurs  assises  écrasées. 
rV       •  m     .   le  plus  souvent  résorbes. 

76.  — 'bORAGINACÉES. 

Bibi.iographie:  Chatin  (4/),  Warming  {266),  Vesque 
ir>i),  Harz  (9/).  Holfert  (104),  Olbers  (il6),  Brandza  {27), 
uignard  {80),  Gûrke  E.-P.  foo). 

Genres  Borago,  Anchusa,  Symphytum,  Echium, 
^f/noff/ossum,  Echinospermum,  Eribnchium,  fsiyide- 
ofia^  Liihospermtcm,  Myosotis,  Nonnea,  Omphalodes, 
^oienanthus,  Hehotropium,  Tourneforiia. 

Ovui.ES  anatropes  unitégumentés. 

Spermoderme  formé  par  le  tégument. 

Ep.  e.  T.,  cellules  à  paroi  externe  très  épaisse,  ou  (chez 
llelloty^opium  et  Tournefortia)  cellules  grandes,  carrées 
ou  tabulaires,  à  parois  interne  et  latérales  très  épaisses. 

Tf.  e.  T.,  parenchyme  de  10  à  12  assises  de  cellules  irré- 
guliéres,  sauf  chez  Ile  Ho  tr  opium  et  Toitf'nefortia  oCi  le 
Tf,  e,  T.  est  écrasé. 
Tf.  i.  T.     \ 
Ep.  i,  T.    \    ®C''^^- 

Alb.  nul  {Heliotr opium,  Tournefortia),  ou  assise  externe 
seule  persistante. 

77.  —  LABIÉES. 

BiBUOGRAPHiE  :  Chatin  (-^/j,  Junowicz  (ii.9),  Harz  (.9/), 
Mattirolo  {153),  Jumelle  (/iS).  Holfert  (i04),  Olbers  (/77), 
Brandza  (27),Guignard  (<S0),  Briquet  E.-P.  (55),  Jeliffe  (//2). 

Genres  Hyssopus,  Blephilia,  Calmnintha,  Coleits, 
Dracocephahim,  Elsholtzia,  Hedeoma,  Hyptis,  Lalle- 
mantia,  Lavauflcla,    Lophanlhus,    Lycopus,    Melissa, 
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81.  —  LENTIBULARIACÉES. 

BiBLiOGRAPHiK  :  Kamienski  E.-P.  (55),   Merz  {În7\  Ve- 
berbauer  (2^7),  Van  Tieghem  {247),  Lang  {134), 

(iENRES  Biblis  (l),  Pinguicula  (1),  Poiypompholyi  \  . 
Ut7*icul(i7Ha  (11). 

PÉRIOARPK  :  Ep.  e,  ;  cellules  à  parois  minces,  sauf  l'ei- 
terne. 

Tf,  e.  ;  parenchyme  à  parois  minces. 

Tf.  t.  ;  quelques  assises  de  cellules  à  parois  sclérifiées. 

hp,  i.  ;  cellules  à  parois  sclérifiées. 

OvrLES  anatropes  à  un  tégument  de  4  à  8  assises. 

Spkrmoderme  formé  par  le  tégument. 

Ep.  e,  T,  ;  cellules  plus  ou  moins  isodiamétriques,  àpan>îs 
épaisses  et  ponctuées,  parfois  (Biblis)  ornées  de  verrues  à 
la  surface  ;  ou  bien  (  Polypompholf/x)  les  parois  externe  r. 
interne  seules  épaissies. 

Tf*  T         ) 

Ep.LT.    S    '''""''""• 

AU),  totalement  résorbé,  laissant  rarement  ^Po/ypom- 
phohjœ)  une  mince  pellicule. 

82.  —  GESNÉRIACÉES. 

Bibliographie  :'  Warming  {266),    Fritsch    E.-P.  (55. 

(tENRK  Gesneria  (1). 

Ovules  anatropes  à  un  tégument. 

La  graine  nnlre  n'a  pas  été  étudiée  anatomiquement. 

83.  —  VERBASCÉES. 

HiHLioriKAPHiK  :  Warming  (266),  Bachmann     iO).  Hari 
.9/),  Holfert(/04).  von  Wettstein  E.-P.  {55). 
Genres  Verhascam  (8),  ('elsia{4). 
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Ovules  semi  anatropes  à  un  tégument  de  6  assises  envi- 
ron. 

Spbrmoderme  formé  par  le  tégument. 

Ep.  e,  T  ,  cellules  à  paroi  interne  épaisse,  la  paroi  externe 
étant  affaissée  contre  Tinterne,  formant  ainsi  une  bande 
brune  à  proéminences  équidistantes  correspondant  aux 
parois  latérales. 

Tf,  T.,  écrasé. 

Ep.  i.  T.,  cellules  à  parois  externe  et  latérales  résorbées, 
à  paroi  interne  très  épaisse  et  finement  ponctuée  formant 
une  bande  qui  suit  les  sinuosités  de  Talbumen. 

Albumen  charnu  abondant. 

84.  —  SCROPHULARIACÉES. 

Bibliographie  :  Chatin  {41),  Vesque  (251),  Bachman 
(iOi,  Harz  (9i),  Holfert  {104),  von  Wettstein  E.-P.  {55), 
Buscalioni  {36),  Tschirch  {239),  Schlotterbeck  {217), 
Meunier  {160),  Weberbauer  {268). 

Genres  A  lonsoa,  A  nthirrhinum,  Broivallia,  Calceolaria, 
Chaenossoma,  Chelone,  Digitalis,  Euphrasia,  Lathraea, 
Leitcocarpus,  Linaria,  Lindenhergia,  Lyperia,  Maziis, 
Melampyrum,  Mimulus,  Nemesia,  Pentsiemon,  Rhinan- 
thtis,  Schizanthus,  Scrophularia,  Veronica, 

Ovules  généralement  anatropes,  parfois  campylotropes 
{Rhinanthus,  Melampyrum,  Pentsiemon,  Chelone,  Scro- 
phularia), 

Spermoderme  formé  par  le  tégument. 

Ep,  e.  T,  à  structure  très  variable  :  tantôt  résorbé  (  Ve7'o- 
nica  hederaefolia),  ou  écrasé  (Melampy^ntin),  tantôt 
recloisonné  en  certains  endroits  pour  former  les  ailes  de 
la  graine  concuremment  avec  le  Tf,  T,  {Rhinanthus)  ;  le 
plus  souvent  simple  et  présentant  alors  plusieurs  aspects  ; 
les  parois  interne  et  latérales  sont  fermes  et  diversement 
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Boni-clawe  IV.  —  Gamopétales  inféroYariées. 


86.  —  DIPSACAGÉES. 

Bibliographie:  Harz  (9î),  llolîevl  (104),  H<Vk  E.-P.'5' 
Hrandza  (27),  Attema  (9). 

(tenrks  Dipsacus  (2),  Scabiosa  (2). 

Ovules  anatropes  à  un  tégument  de  10  à  15  assises. 

Spkrmoderme  formé  par  le  tégument. 

Ep,  e.  r.,  cellules  grandes,  à  parois  minces,  forieDri 
écrasées. 

Et)  i   T  \     ^^^^^^^*  ^  parois  brunes. 
87.  —  COMPOSEES. 

Bibliographie  :  Warming  (266),  Harz  (9i),  Heineck(9^ 
Holfert  (W4),  Huber  (îiO),  Brandza  (^7',  Loose  i4^' 
(fuignard  i^SO),  Schwere  (220),  Nicotra  (i7i),  HegelinM 
(97),  Billings  (20),  von  Portheim  (202),  Hoffmann  E.-P.|5: 
l\ittané  (186). 

Gknres  Achillea  (1),  Calcndiifa(7),  Carbenia  (1),  r<^ 
thamus  (\),  Centmirea  (^),  Cichorium  (2),  Cirsiwh\\ 
Cniciis  (l),  Giiizotia  (\),  Helianthus  {2),  Hie^^acitmy^ 
llypochaeris  (2),  Innla(\),  Kalbfussia  (\),  Lapsnm\} 
M(((ii(i  (1),  M(it)'icaria  (l),  Scwzone^'a  il),  Scnecto\\^ 
T(n'a,r((CH}n  (1),  Tragopogou  (3),  Wulfiuil). 

Péricarpe  généralement  sec,  rarement  charnu  (  Wiiifi' 

Ep,  e.,  cellules  ordinaires,  accompagnées  de  poil»  ^' 
d'autres  émergences,  ou  bien  cellules  mucilagineuses  saL? 
poils. 
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Tf.  parfois  nul  (Senecio)  ou  bien  entièrement  paren- 
chyniateux  ou  entièrement  sclérenchymateux,  ou  divisé  en 
plusieurs  zones  : 

Tf.  e.  parencltymateuxousclérifté. 

7'/!  m.  nul  ou  sclérifié. 

T/\  i.  souvent  sclérifié,  rarement  parenchymateux. 

Ep.  t.,  cellules  ordinairement  sclérifiées  et  allongées 
longitudinalement. 

Ovur4ES  à  un  tégument  épais. 

Spermodkrme  formé  par  le  tégument  : 

JiJp,  e.  T,,  cellules  prismatiques  à  parois  fortement  sclé- 
rifiées (Centaio'ea,  Carbe^iia,  Carthamits,  Cirsium, 
Cnicics),  ou  bien  cellules  à  parois  minces,  plus  ou  moins 
aplaties,  parfois  à  épaississements' spirales  (7arr?irac2«m), 
ou  réticulés  {Cichorium), 

Tf,  T,  homogène  plus  ou  moins  écralsé  {Achillea,  Matri- 
caria,  Taraxacum,  Scorzonera,  CichoiHttm,  CalendiUa), 
on  bien  Tf,  T,  divisé  en  deux  régions  : 

Tf.  e.  T,,  plusieurs  assises  parenchymateuses,  rarement 
1  assise  cristalligéne  {Senecio,  Lapsana). 

Tf  2.  T.  écrasé. 

Ep,  i.  T.  écrasé,  plus  ou  moins  coloré. 

Aih,,  1  ou  quelques  assises  persistantes. 

88.  —  CAPRIFOLIACKES. 

Bibliographie  :  Godfrin  (6*6*),  Hegelmaier  (96),  Bordî^i- 
lowski  (24),  Holfert  (104),  Brandza  (27),  Vidal  (2/5.V), 
Billings  (20).  Fritseh  E.-P.  (55),  Bochmann  (23). 

Genres  Dio^villa  (1),  Lonicera  (2),  Sambiœics  (2),  Sym- 
plioricarpxis  (1),  Vibnryium  (3). 

Ovules  anatropes  à  un  tégument. 

Spermodkrme  formé  par  le  tégument. 

Ep,  e.  T,,  cellules  prismatiques,  grandes,  à  parois  peu 
épaisses  (Viburnum),   ou  plus  petites,    à  parois  épaisses 
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Spkumodkrmk  foriiiô  par  le  tégument  eiitièreineiu  n^r.- 
en  une  eouche  mince. 

<M.  —  CAMPAIS'ULACÉES. 

BiBLioGRAPHiK  :  Vcsque  {'JiiO)^  Schimland  E.-P.  lâ.'. 
Holfert  (KN),  Brandza  (:^7^  Alterna  (9). 

(Jenre  Hampanula  (2). 

Ovules  anatropes  «à  un  tégument  de  7  à  9  assises  c- 
rellulcs. 

Si»ERMoi)ERME  formc  p<ar  le  tégument. 

Kp,  e.  T.,  cellules  carrées  ou  palissadiques,  à  cuticit 
épaisse,  à  cavité  en  forme  de  marteau,  les  parois  laténilf^ 
étant  très  épaissies  au  milieu,  et  à  contenu  brunâtre. 

7/.  T,       I 

Ti.    ;  nj    .     fortement  écrases. 

/:/>./.  1 .    ) 

Remarque  :  Ce  spermoderme  ressemble  beaucoup  à  celi: 
(les  Lobéliacées. 

05.  —  CUCURBITACÉES. 

BiHUO(rRAi»iiiE  :  Dutailly  f/54i,  Strandmark  {:i28),  vc 
Hohnel  {'361],  Fickel  (5<S),  Junowicz  fi i9j,  Godfrin  fSo' 
Lotar  (/^7),  Hartwich  {89),  Harz  {91),  Mattirolo  (iô.*^- 
Bordzilowski  (:?•/),  Holfert  {104). 

(iENRKs  Benincasa  (1),  Bryonia  {2),  Bryonopsis  [\ . 
('itrnl/us(3),  Cucumis  i3 \  Cucurbi(a{3),  Cf/clant/iera {^. 
Hclndlium  (1),  Ijigenaria  {\),  Luffa  {2),  Melot/iria[V, 
Siryos  (2),  ThdUiiaritlia  (1). 

()vuLi:s  anatropes  à  deux  téguments. 

8i»ERM0i)ERME  formé  par  la  primine  et  la  secondiue. 

Ep.  e.  P.  ;  celliïles  ordinairement  très  allongées  radia- 
lemeni,  à  paroi  externe  très  épaisse,  «à  parois  latérales 
peu  épaisses  et  consolidées  par  des  épaississemeuts  en  ba- 
guette   qui    s'étendent    radialement   ;     rarement    cellules 
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aplaties    à    parois    épaisses,    surtout    l'externe    {Sicj/os, 
Cyclanthera), 

Tf.  P,  différencié  en  quatre  couches  : 

Tf.  e.  P.,  une  {Sict/os,  EcbaUiiun,  CitcumiSy  Bnjonia, 
Bryonopsis),  ou  plus  généralement  plusieurs  assises  de 
cellules  plus  ou  moins  isodiamétriques,  h  parois  épaissies,  le 
plus  souvent  au  moyen  d'épaississements  réticulés. 

Tf,  m,  P,  ;  une,  rarement  plusieurs  (B7'j/()nopsis, 
Bryonia)  assises  de  cellules  ordinairement  très  grandes,  «à 
cavité  presque  oblitérée  par  les  épaississements  en  couches 
concentriques  des  parois  pourvues  de  pores  canal iculés. 

Tf.  i,  P,  a)  ;  une  [Citndhts  Colocynéhis,  Cucumis 
sativits,  C,  Melo),  ou  plus  généralement  plusieurs  assises 
de  cellules  à  parois  ordinairement  à  épaississements  réti- 
culés et  laissant  entre  elles  des  méats  plus  ou  moins  grands, 
rarement  {Cyclanthera,  Ecballium)  cellules  plus  ou  moins 
écrasées. 

b),  quelques  assises  écrasées. 

Ep.  i,  P.  écrasé,  rarement  reconnaissable  dans  certaines 
graines  {Cucicrbita). 

Ep.e.S.   I 

Tf  S.  écrasés  en  une  lame  anhiste. 

Ep.i.S.    1 

Alb.,  une  ou  deux  assises  persistantes. 
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99.  — '  ARISTOI.OCHIÂCÉKS. 

BiBLiocmAPHiK  :   Warming  (266),  Solereder    E.-P.  n!)\ 
Brandza  (27)»  Monteinartini  (104). 

Gknres  Aristolochia  (8),  Asarum  (2). 

ovuLKs  anatropes  à  deux  téguments. 

8:m-:rmoi)ERMK  formé  par  la  primine,  la  secondiiie  ei  le 
nucelle. 

PJp.  e.  P.,  cellules  à  section  presque  carrée,  à  paroi 
externe  épaisse  (la  plupart  des  Ari^^oZoc/im),  ou  à  parois 
toutes  épaisses  {Asanmt),  rarement  écrasées  {Avistolochk 
altissima.  A,  Kaemp/eri), 

Tf.  P.  nul  {Asavuni)s  ou  écrasé  Ha  plupart  des  Aristolo- 
chia), ou  cellules  persistantes,  isodiamétriques.  à  parois 
épaisses,  réticulées  (Aristolochia  Clematiiis,  A,  7'oiunda], 
ou  ponctuées  (yl .  flmbriata,  A.  Sipho). 

Ep.  i.  P.,  cellules  ordinairement  grandes,  isodiamétriques. 
<à  paroi  interne  seule  épaissie  et  contenant  un  cristal  d'oxa- 
late  de  chaux  ;  rarement  cellules  non  cristalligènes,  à  parois 
toutes  plus  ou  moins  épaisses,  allongées  radialement  (Aris- 
tolochia Clematitis,  A.  rotimda),  ou  transversalement 
(Asarum). 

Ep.  e.  iS.,  cellules  écrasées  à  parois  minces  {As(V*Hi}K 
A  ristoJochia  Sipho)  ou  épaisses  (A  ,Clematitis,A .  rotfinda'*. 
ou  non  écrasées,  à  parois  souvent  très  épaisses,  allongées 
longitudinalement  (  A .  altissima,  A .  pistolochia.A .  elegans^. 
ou  transversalement  (A.  fimbriata,  A.  Kaempfert), 

Tf.  S,,  généralement  écrasé. 

Ep.  i.  N'.,  cellules  à  parois  épaisses,  tantôt  plates  (A.  Cle- 
niatitis,  A.  rotunda)y  tantôt  allongées  longitudinaleinen 
(A  ^jlmbriata,  A .  Kaempferi),  ou  transversalement  (A  .altv^- 
siïtia,  A.  pistolochia,  A.  elegans),  ou  cellules  écrasées  .i 
paroi  interne  seule  épaisse,  cristalligènes  (A5<7r?«;?^),  ou  no: 
{A.  Sipho). 
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Ep,    N,,   écrasé    (Asarum,    Aristolochia    CJematitis, 
A.  7*otunda,  A.  Sipho),  ou  cellules  carrées  à  parois  minces. 
Tf,  iV.,  une  ou  quelques  assises  écrasées. 
Alb,  assez  abondant. 

100.  —  BÉGONIACKES. 

Bibliographie  :  Warming  (26*6*),  Warburg  E.-P.  (5/5). 
(tenre  Bégonia  (l). 
Ovules  à  deux  téguments. 

Il  n*a  pas  été  fait  de  recherches  sur  la  structure  de  la 
graine. 

101.'  —  CALLITRICHACÉES. 

BiBLiocrRAPHiE  :  Pax  E.-P.  (ô5),  Fauth  (57). 

Gknre  Callitinche  (1). 

PÉRICARPE  :  Ep.e.,  cellules  relativement  grandes,  polygo- 
nales de  face. 

Tf.  e,,  plusieurs  assises  de  cellules  parenchymateuses,  à 
parois  minces. 

Tf.  m.,  parenchyme  réticulé  à  prismes  courts,  polygo- 
naux à  épaississements  particuliers. 

Tf.  i.y  1  assise  de  cellules  allongées  à  parois  très  épaisses, 
cellulosiques. 

Ep.  i.,  cellules  semblables  à  celles  du  Tf.  i.  et  croisées 
avec  elles. 

Ovule  anatrope  à  un  tégument. 

Spermoderme  formé  par  le  tégument  et  par  le  nucelle. 

Ep.  e  T.,  cellules  à  parois  minces,  écrasées. 

Tf.  T.,  écrasé. 

Ep.  i.  T.,  écrasé,  formant  avec  le  Tf  T.  une  lame  assez 
épaisse. 

Nncelle  :  quelques  assises  parenchymateuses. 
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105.  —  NYGTAGINACÉES. 

BiHLKxjRAPHiE  :  Harz  (9i),  Heimerl  (98).  Heinierl  E. 
(.■>,5),  Holfert  (104). 

(tknres  Mirabilis  (2),  Oxybaphits. 

Ovt'LKs  campylotropes  à  deux  téguments. 

Spermoderme  formé  par  la  primine,  la  secondine  o: 
nucelle. 

Ep.  e,  1\,  cellules  allongées  radialement,  à  paroi  ex:- 
très  épaisse  et  à  cavité  presque  oblitérée. 

T/\  /^,  0  assises  environ  de  cellules  cristalligénes  i  " 
mant  un  parenchyme  Lâche,  comprenant  des  faisceaux. 

Kp.  i.  P.,  1  assise  de  cellules  écrasées. 

Fp.  e.  S,  résorbé. 

h)),  i.  S.,  1  assise  anhiste<à  épaississements  en  forme 
vortto,  manquant  à  Tendroit  des  faisceaux. 

Ep.  N.  résorbé,  sauf  la  paroi  externe  là  où  il  n'y  a  r*^ 
de  faisceaux. 

106.  —  PHYTOLACCACÉES. 

BiHLiOGRAPHiE  :  Harz  (91),  Stockbarger  (557),  Heine: 
K.-P.  (;35),  Holfert  (104),  Meunier  (t58). 

(iKNRK  Phytolacca. 

Ovules  campylotropes  à  deux  téguments. 

SpERMODERME  formé  par  la  primine,  la  secondine  ei  1 
nucelle. 

Kp.  e.  /\,    cellules  grandes,  allongées  radialement,  ' 

parois  épaisses,  formant  des  stalactites. 

Tf\  P.      ) 

y     i  P     \    f^^i^'ïî^ï^^  un  parenchyme  lâche. 

Ep,  e.  S.,  cellules  petites,  un  peu  aplaties,  à  cuticule. 
Ep,  i,  S. y  cellules  petites,  un  peu  aplaties,  difficiles  ;. 
voir. 
Ep,  iV.  résorbé,  sauf  la  cuticule. 
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Remarque:  Cette  structure  inoutre  les  affinités  qui  existent 
entre  cette  famille  et  celle  des  Ghénopodiacées. 

107.  —  CANNABINACÉES. 

BiBLiOGRAPHiK  :  ïlarz  (f>i),  Engler  E.-P.  (55),  Macchiati 
(148),  llolfert  (104),  Tschirch  und  Oesterle  {240). 

Genres  Cannabis  (1),  Humulits  (1). 

PÉRicARPK  :  Ep.  e.,  cellules  tabulaires. 

Tf.  e.,  parenchyme  pauvre  en  chlorophylle,  parcouru 
par  les  faisceaux. 

Tf.  e.,  une  assise  de  cellules  prismatiques. 

Ep.  i.,  cellules  sclérifiées. 

Ovules  campylotropes  à  un  tégument. 

Spermoderme  forme  par  le  tégument. 

Ep.  e.  T.,  cellules  tubuleuses,  allongées  longitudina- 
lement,  à  section  étroite,  à  parois  peu  épaisses  (Cannabis), 
ou  bien  cellules  tabulaires. 

Tf.  T.,  6  à  11  assises  de  cellules  parenchymateuses  plus 
ou  moins  écrasées. 

Ep.  i.  T.,  cellules  petites,  écrasées. 

108.  —  ARTOGARPACÉES. 

BiBUOGRAPHiE  :  Warmiug  (266),  Engler  E.-P.  (;j5), 
Tschirch  und  Oesterle  (^40). 

Genre  Ficus  (1). 

Ovules  anatropes  à  deux  téguments. 

Spermoderme  formé  par  la  primine  et  la  secondine  écrasés 
en  une  couche  brune. 

109.  —  POLYGONACÉES. 

Bibliographie  :  Warming  (266),  Harz  {9 h,  Holfert(/0-/), 
Brandza  (27),  Ichimura  (//i),  Lindau  (140),  Sirrine  (223). 
Genres  Rheum  (1),  Fagopyrum  (1),  Coccoloba  (1). 
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113.  —  PROTÉACKKS. 

RiBUOORAPHiE  :  Engler  E.-P.  (55),SchwHrtzbart  (219^^^), 

Genres  Persooma  (9),  Isopogon  (2),  Petyophi/a  (2), 
Le7tcadendro7i  ili,  Conospermum  (2),  Grex'lUea  (11), 
Hakea  (1?),  Hylowehtm  (1),  Macadamia  (1),  Telopea 
(1),  Lomntia  (1).  Stcnncarpiis  (2),  Banksia  {!),  Dryan- 
dva  (1). 

PÉRICARPE  :  A]p.  e.  cellules  polygonales  de  face  ;  rarement 
( Leucadendron)  allongées  longitudinalement;  parfois  assez 
plates  [Isopogon)  ;  à  parois  externe  et  latérales  plus  ou 
moins  épaisses  (Isopogon,  Leucadendron,  Conospenntun, 
Macadniniai,  ou  l'externe  seule  {Persoonia,  Peivophila, 
Telopea)  ;  parfois  à  parois  toutes  épaisses  (Hakea)  ;  sou- 
vent des  poils  bicellulaires,  parfois  (Petrop/nla)  de  deux 
sortes  ;  rarement  (Persoonia)  des  stomates  à  cellules 
annexes  latérales. 

77*.  homogène,  parenchym:iteux,  à  contenu  brun,  tanni- 
gène  (Isopogofi)  ou  sclérenchymateux  à  parois  ponctuées 
{Petrophila,  Conospermum,  Hakea)  ou  différencié  en  : 

Tf\  e,,  collenchyme  à  contenu  brun  tannigéne  (Persoo- 
nia) ou  parenchyme  simple  (Leucadendron,  Macadamia) 
ou  comprenant  de  nombreuses  cellules  spiculaires  courte- 
ment  rameuses  cà  parois  épaisses  et  ponctuées  [Telopea), 

Tf.  m,,  cellules  parenchymateuses  (Persoonia)  ou  sclé- 
rifiées  (Mac(((la))na)  ou  fibreuses  à  parois  assez  épaisses, 
ponctuées,  allongées  longitudinalement  (Leucadendron)  ou 
tangentiellement  (Telopett),  occupé  par  des  faisceaux  libé- 
roligneux  parfois  (Macadionia)  accompagnés  d'iui  arc  de 
fibres  mécaniques  et  émettant  vers  VEp,  e.  de  petits 
faisceaux. 

Tf.  i.  sïm^ilo  ( Leucadend?'on:  à  1  assise  de  cellules  palis- 
sadiques,  <à  parois  minces,  les  latérales  plissées  ;  ou  diffé- 
rencié en  2  couches  iMacadaniia,   Teloped],  Texterne  à 


Digitized  by  VjOOQIC 


<>o 


plusieurs  assises  de  cellules  à  parois  minces,  arrondies 
(Macadamia)  ou  allonges  tangenticUement  et  contenant 
des  cellules  spiculaires  comme  au  Tf,  e.  (Telopea), 
l'interne  h  1  assise  de  cellules  palissadiques  formant  un 
hypod.  i.  {Macad(imia)  ou  à  plusieurs  assises  de  cellules 
tangentielles,  sclèrifices  (Telopea)  ;  ou  diftorencic  en  3 
couches  (Persoonia),  rextcrne  formant  un  coUenchyme 
sans  contenu,  la  moyenne,  1  assise  de  cellules  palissadiques 
très  hautes  «à  contenu  mucilagineux,  Tinterne  étant  un 
sclcrenchyme  tannigéne. 

Ep.  i  ,  cellules  rarement  non  sclôri fiées  et  basses  {Maca- 
damia),  ordinairement  plus  ou  moins  allongées  longitudi- 
nalement  {Persoonia,  etc.),  parfois  prismatiques  (Isopogon) 
ou  palissadiques  iLeucadendron),  à  parois  toutes  (Leuca- 
dend7*o)iJ  ou  les  latérales  et  internes  (Isopogon)  très 
épaisses,  contenant  un  gros  {Tsopogoyi)  ou  plusieurs  petits 
{Leucadendron)  cristaux  d'oxalate  de  chaux. 

Ovules  à  deux  téguments,  orthotropes  {Persobnia, 
Iposogon,  Petrophila,  Leiicadoidron,  Conospermum), 
ou  anatropes  {Grevillea,  etc.).  Graines  souvent  ailées. 

Spermoderme  formé  par  la  primine  et  la  secondine,  rare- 
ment, en  outre,  par  le  nucelle. 

Ep.  e.  /*.,  cellules  écrasées,  sauf  dans  les  genres  suivants, 
ofi  elles  sont  ta  parois  minces  (Lo>n^^m,  certains  Grevillea), 
parfois  adhérentes  au  péricarpe  {Peirophila);  ou  à  paroi 
externe  épaisse  {Isopogon,  Ilylomehun)  ;  ou  cristalligènes, 
h  paroi  interne  très  épaisse,  canaliculées,  dédoublées  par- 
fois eu  deux  assises  (Persoonia)  ;  ou  inégales,  allongées 
lon^itudinalement,  <à  parois  externe  et  latérales  épaisses 
(ccrtain-i  Greinllea),  ou  plates,  à  parois  latérales  surtout 
ponctuées,  laissant  entre  elles  de  grr^nds  méats  visibles  de 
face  {M'icadamia),  ou  allongées  tangentiellement,  à  parois 
interne  et  latérales  sclérifiées,  ponctuées,  l'externe  iutléchie 
{>sfenocarpHs),  ou  palissadiques  modérément  épaissies  tout 
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autour  de  la  graine  (Banksia  ornata)   on   du   cùiè  oki?- 
seulenient,  le  cAté  convexe  de  la  grraine  présentaiM  des 
Iules  plates  à  paroi  externe  très  épaisse,   à  protubém'- 

verniqneusos  vers  riniorieur  et  à  cavité    réduire  (etr^-' 
Grevillea), 

Tf.  l\  parfois  nul  (Hakea,  Banksia,  D/'f/andra),  i 

généralement  homogène  et  plus  ou  moins  écrasé  (Perj"- 
/u'a,  etc.),  ou  à  cellules  à  parois  minces^  grandes  (cecm: 
GreviUea\  ou  arrondies  à  contenu  b ni n-rouge,  ser.*^- 
(certains  GveviUea)  ou  non  (Lomalia)  les  unes  coBink 
autres  ;  ou  cellules  à  parois  peu  épaisses  et  ponctnées.alk-: 
gées  tangentiellement  {Hylomelum),  ou  selérenchra^  ' 
parois  très  épaisses  et  ponctuées,  parcouru  par  de  nombrec: 
faisceaux  {Maaidanna),  ou  1  assise  de  cellules  à  "^-^ 
interne  et  latérales  scié  ri  fiées  et  ponctuées  {Stenoc(V'pi^ 
rarement  Tf.  P.  difierencié  (certains  Gretnl/ea)  eu  : 

Tf\  e.  P.,  cellules  à  parois  minces. 

Tf.  i.  P.  pénétrant  par  place  dans  le  T/\  e.  /'.,  à  cellulft 
palissadiques,  à  parois  épaisses,  à  contenu  tannigéne  btt- 
nùtre. 

Ep,ï.  P.   écrasé,  sauf  dans  les  cas  où  il  est  à  paroij 
minces  résistîintes  (certains  Grevilîeà),  ou  à  parois  ton- - 
très  éi)aisses,  ponctuées,  sclérifiées  et  alors  à  cellules  ro!.:-^ 
(Mac(ulamia),  ou  prismatiques  sans  (Hylomelum,  cert.  i 
Grevillea)   ou  avec   un    cristal    (certains  Stenocarpus,  ^\> 
tains  Hakea),  ou  à  cellules  à  parois  interne  et  laiérab 
seulement  épaisses  et  canaliculées,   crlstalligénes,  tan^'en- 
tielles  ((^ortains  Stenocarpus)  ou  prismatiques  avec  (Telop^ 
Banksia,  Dryandra,  certains  Hakea)  ou  sans   un  cristal  jm 
cellule  (Lomatia). 

lip.  e.  N.  écrasé  {Persoonia,  Lomatia^  certains  Gn- 
viliea),  ou  cellules  à  parois  minces  (certains  GreviUeaX 
ou  à  paroi  externe  épaisse  cuticulée  {Isopogon.Petrophih 
Lencadendron,  Conospernium)  ou  à  parois  toutes  épaisse^ 
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et  calons  allongées  longitiidinalement  avec  {Telopea,  Sténo- 
carpiis)  ou  sans  cuticule  {Hakea,  Hylomelum,  où  elles 
sont  parfois  dédoublées  en  deux  assises},  parfois  non  allon- 
gées {Macadamia)  ou  à  épaississements  spirales  et  à  cuticule 
(Banksia,  Dryandra)* 

7/.  S.  nul  {Tsopogon,  Pet7'ophila,  Leucadend^^on, 
Conospermwny  Grevillea)  ou  plus  ou  moins  écrasé  (l^er- 
soonia,  etc.)  ou  à  plusieurs  assises  de  cellules  tangentielles 
à  parois  épaisses  {Hakea,  Hylomelum),  ou  bien  (Maca* 
damia)  dans  la  partie  supérieure  de  la  graine,  cellules  à 
parois  minces,  à  contenu  tannigène,  allongées  en  divers 
sens  ;  dans  la  partie  inférieure,  nombreuses  assises  de  cel- 
lules à  parois  très  épaisses,  canaliculces,  contenant  chacune 
un  cristal  d'oxalate  de  chaux. 

Ep,  i.  S,  écrasé  sauf  dans  les  genres  suivants,  où  il  y  a 
des  cellules  à  parois  minces  soit  à  cavités  larges  (Telopea), 
soit  allongées  longitudinalement  (Hakea,  Stenocarpus), 
soit  tangentiellement  avec  {Lomatia)  ou  sans  contenu  brun 
{Hylonielum,  Banksia,  D?^yandra),  soit  palissadiques 
(Macadamia)  ou  des  cellules  prismatiques,  à  parois  interne 
et  latérales  très  épaisses,  sclériflées,  canaliculées  avec  (cer- 
tains Grevillea)  ou  sans  (autres  Grevillea)  un  cristal  par 
cellule. 

Nucelle  résorbé,  sauf  chez  certains  Grevillea  où  il  pré- 
sente la  structure  suivante  : 

Ep,  e.  iV.,  fibres  longitudinales,  à  parois  épaisses,  cellu- 
losiques, à  cavité  réduite. 

Tf.  N.  comme  kVEp.  N.,  mais  à  fibres  tangentielles. 

Ep.  i.  N.  (épidermoïde),  cellules  longitudinales  à  parois 
minces  et  à  cavité  large. 

Alb.  totalement  écrasé,  sauf  chez  Persoonia ,  Isopogon, 
f.encadrend7'on  et  Conospernmm,  où  il  subsiste  une  assise 
protéique. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  98  — 

I>;ins  les  ^n*aines  à  bords  ailés,  ceux-ci  sont  formés  fur. 
partie  externe  et  moyenne  des  tôgnnieiits,  sauf  chez  Hnb 
et  /{f/h)iichunot[  ils  ne  sont  formés  que  par  la  partie  exten 
(hp,  e,  /'.et  7y:  I\) 

RiMARgiJK  :  Malgré  la  grande  variabilité  des  caractér- 
qui  résnlte  de  l'exposé  qui  précède,  les  graines  des  Protcacr: 
présentent  toutes»  sauf  celles  de  Peirophila  et  de  Con*^ 
permiun  une  couche  bien  caractéristique  que  Schwarizbs" 
appelle  couche  ruminée,  laquelle  ne  consiste  qu'en  unesen^ 
assise  de  cellult's  généralement  cristallig-énes  et  qui  ^le? 
appartenir  à  Tun  ou  «à  l'autre  tégument,  suivant  les  genres: 
ceux-ci  sont  imprimés  en  caractères  gras  à  l'endroit  oi:. 
couche  en  question  est  décrite  pour  chacun  d'eux. 

114.  —  DAPHNÉACÉES. 

Hiiu.io(jRA!»HiK  :  Vesque  {2ôl),  Gilg  liî.-P.  i55). 

Ovri.Ks  anatropes  <à  deux  téguments. 

On  ne  connaît  pas  encore  l'anatomie  de  la  graine. 

115.  —  LAURACÉES. 

BiHLKHiRAPiiiK:  Fax  E.-P.  (55),  Holfert  (104),  Neri  (167. 
llolm  {107). 

(tknres  L((U)'u.s  (1),  Persea  (l). 

OviLEs  anatropes  à  un  tégument. 

Spkrmodkkmk  formé  par  le  tégument  et  réduit  à  un  ti^i 
complèienuMit  écrasé.  Pas  d'albumen. 
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Groupe  B.  —  Apétales  amentacées. 

110.  —  JUGLANDACÉES. 

Bibliographie  :  Warmiii^r  (266),  Godtrin  (OVi),  Kngler 
K.'V.  (55),  Brandza  (27),  Rowlec  and  Hastiiigs  {210). 

Genres  Juglau s  {!),  Carya  (1). 

Ovules  orthotropes  à  un  tcguinent. 

Spermodekme  formé  par  le  tégument. 

Ep.  e,  T,,  cellules  prismatiques  ou  tabulaires  à  parois 
épaissies,  surtout  l'externe  et  l'interne;  des  stomates. 

Tf.  T,,  parenchyme  à  cellules  plus  ou  moins  petites; 
des  faisceaux  libéroligneux. 

Ep.  i.  T,  écrasé. 

Albumen  assez  abondant. 

117.  —  GUPULIFÈRES. 

Bibliographie  :  Godfrin  {66),  Uarz  {91),  Prantl  E.-P. 
(55i,  Holfert  {i04),  Brandza  (27),  Rowlee  and  Hastings 
(2^0). 

Genres  Carpimcs  (1),  Castanea  (2),  Coryhts  (1),  Fagus, 
Quo'ciis  (2). 

Ovules  anatropes  à  un  tégument. 
Spermoderme  formé  par  le  tégument. 
Ep.  e\   T,,   cellules  plus  ou  moins  tabulaires,  à  paroi 
externe  épaisse,  les  autres  niinces,  contenant,  chez  Fagus, 
une  substance  brune  ;  peu  distinct  chez  Carpmits, 

Tf.  7'.,  parenchyme  à  cellules  k  parois  minces  de  plus 
en  plus  petites  vers  l'intérieur;  assises  plus  ou  moins  nom- 
breuses, jusqu'à  3G  {Castanea),  3  à  5  {Corylus),  2  {Ca7*pi- 
uns)  ;  des  faisceaux  libéroligneux. 

Ep.  i.  T.  généralement  peu  distinct,  sauf  chez  Castanea 
où  il  est  formé  de  cellules  cubiques  h  parois  épaisses. 
Alh.  peu  abondant,  parfois  nul  {Castaïtea,  Qiiercus}. 
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118.  —  BÉTULACÉES. 

Bibliographie  :  Godfrin  (66),  Prantl  E.-P.  {55),  Holfert 
(104),  Brandza  (27),  Rowlee  and  Hastings  (210),  Win- 
ckler  E.  (56). 

Genres  Beticla  (1),  Aimes  (l). 

Ovules  anatropes  à  un  tégument. 

Spermoderme  formé  par  le  tégument. 

Ep.  e,  r.,  cellules  petites,  à  parois  peu  épaisses. 

Tf'  T^-y  1  0^  quelques  assises  de  parenchyme  à  parois 
minces,  écrasé. 

Ep,  i.  T.  écrasé. 

Alb.   peu  abondant. 

119.  -  SALIC ÂGÉES. 

Bibliographie  :  Pax  E.-P.  (55),  Van  Tieghem  (248). 

Ovules  anatropes  à  un  tégument. 

N'ayant  pu  me  procurer  le  travail  de  ce  dernier  auteur. 
Je  ne  puis  donner  aucuiie  indication  au  sujet  de  Tanatomie 
des  graines  de  Salicacées. 
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CLASSE  n.  —  MOirOCOTTLÉES. 


120.  —  BUTOMACÉES. 


Bibliographie  :  Vesque  (250),  Buchenau  E.-P.  (55), 
^all  (83),  Fauth  (57;,  Buchenau  E.  (56). 

Genres  Butomits  (1),  Li77tnocharis  (1). 

Ovules  anatropes  ta  deux  téguments. 

Spermoderme  forme  par  la  primine,  la  secondine  et  le 
lîucelle. 

i?p.  e.  P.,  chez  Bntomus  :  cellules  tabulaires,  à  contour 
hexagonal  de  face,  à  parois  externe  et  interne  très  épaisses  ; 
la  paroi  externe  un  peu  bombée,  munie  à  l'extérieur  d'épais- 
sissements  verruqueux  ;  parois  latérales  relativement 
minces  ;  paroi  interne  fortement  bombée.  Contenu  brun 
rougeâtre  vif.  Aux  faites  des  côtes  de  la  graine,  cellules  à 
paroi  externe  semi-circulaire  chevauchant  sur  deux  autres 
cellules  épidermiques  en  dessous  desquelles  il  y  a  un  grand 
méat.  Chez  Limnochavis,  cellules  bombées,  papilleuses,  à 
parois  minces,  de  hauteurs  différentes. 

Ep.  t.  P.,  cellules  plus  ou  moins  plates  à  parois  toutes 
relativement  minces  et  ponctuées  (Butomits)  ou  à  paroi 
interne  seule  très  épaisse  (Limnocharis). 

Ep.  e.  S.,  cellules  tabulaires,  très  plates,  plus  ou  moins 
hexagonales  et  larges  de  face  [BiUomiis)  ou  écrasées 
{Limnocharis), 

Ep,  i.  S.  écrasé  en  une  lame  épaisse. 

Nticelle  écrasé. 
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121.  —  ALISMACÉES. 

HiHi.ioGRAPHiK  :  Godfrin  (OV;»,  Hrandi^a   (/^7^u   BucL- 
K.-P.  -50),  Alterna  (,9),  Buchcnau  E.  (;>6'),  Fauth  ^,57i. 

(\v.y.KV.s  {lisma  (\  y  Elisma(\\  S<igil(ii7Ùa  (IK 

I*KRi('ARPK  :  Ep.e,,  colliilcs  assez  hautes,    ôtri>it«^*>.  : 
on  moins  allongées  longitudin.ilcnient,  à  iiart>i    exu'fiic 
peu  cimissie,  les  autres  minces,  ])arfois  siibérî>éi*s '*^'. 
ff(rin),  contenant  parfois  des  grains  d'amidon   ibifL) :  î" 
fois  des  stomates  {ibùLK 

Vf.  parfois  homogène  à  2  ou  3  assises  de  cellules  fîbrvi- 
à  parois  relativement  minces,  ponctuées,  «^  section  i^^lvi 
nale,  comprenant  2  ou  3  canaux  résineux  ;  ce  T/l  - 
prolonge  dans  les  ailes  du  fruit  en  un  parenchyme  sul^oiv  • 
à  (»ellules  à  parois  minces,  ponctuées,  polyédriques  (>^'/'''' 
i(tri'i).  Ordinairement  Tf\  dilîcrencié  en  : 

Tf\  e.,  1  [\Usma)  k  4  [bJlisma)  assises  de  cellules pai^- 
ciiymateuscs,    à    cavité  plus  ou  moins  grande,    alloiip^ 
longitudinalement,  à  parois  un  peu  épaissies  et  ponciuf^' 
[AlisiiKf]  o\\  minces  et  pourvues  d'épaississenienis  spirai*'^ 

Tf\  i.  à  plusieurs  assises  de  cellules  fibreuses,  à  seoti- 
polygonale,  i\  parois  très  épaisses,  sclérifiées,  à  ponctuau'- 
canaliculées  peu   nombreuses;  contiim  (A/iAV/^a)  ou  im*''' 
rompu  en  massifs  alternant  avec  des  lacunes  dont  ils  s-'i 
scparcs  par  des  prolongements  de  Tf\  e,  (EUsmo), 

h)).  /.,  cellules  allongées  longitudinalement,  laniôi  :; 
parois  minces  plus  ou  moins  écrasées  (Alisnèa),  tanU'i*^ 
l)arois  latérales  ondulées,  les  internes  bombées  et  tre> 
épaisses  {Sagiltarià),  tantôt  à  parois  externe  et  laiorab 
épaisses  et  sclérifiées  en  face  des  massifs  scléreux,  iiiin^'^^ 
en  face  des  lacunes  [Elismn). 

Ovi'LKs  anatropes  à  deux  téguments. 

Spkkmodkrme  formé  par  la  primirie,  la  secondine  et  par- 
fois par  le  nucelle. 
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Ep.  e.  P.,  cellules  tauulaiios  {^agitlaria)  on  allongées 
longitudinalcinciit  {Alis}na,  Elisma),  à  paroi  externe  modé- 
rément épaissie,  les  autres  minces,  les  latérales  parfois 
ondulées  {Sdgittnrin)  à  contenu  coloré. 

Tf,  P,,  nul  {Sagittfœia)  ou  l  assise  de  cellules  écrasées, 
jaune  brunâtre,  hexagonales  de  face  {Aliama,  Elisma). 

Ep.  i.  P.  fortement  écrasé,  ii  contenu  grumcux  ](S(ïffU' 
tavia\  ou  cellules  fissez  grandes,  vides,  carrées  de  face. 

>^econdine  écrasée  en  une  lame  nacrée  épaisse  (Alisma, 
EHsma)  ou  cellulosique  [Sagittaria), 

Nacelle  résorbé  {Alisma,  EHsma)  ou  écrasé  en  une 
lame  cellulosique  (Sagiltaria), 

122.  —  COMMÉLINACÉES. 

HiBLioCriiAPHiK  :  Schiuiland  E.-P.  (35),  Gravis  (6*7  . 

Genre  Tradescantia  (1). 

Ovules  orthotropes  à  deux  téguments  ;  primine  à 
4  assises,  secondine  à  2  assises  de  cellules. 

Spermoderme  formé  par  la  primine,  la  secondine  et  le 
nucelle. 

Ep.  e.  P.,  cellules  grandes,  vides,  à  parois  minces  cellu- 
losiques. 

Tf*.  P.,  2  assises  de  cellule»*  grandes,  vides,  cà  parois 
minces. 

Ep.  i.  P.,  cellules  à  section  carrée,  «à  paroi  interne  brune 
et  épaisse,  contenant  un  cristal  de  silice. 

Ep.  e.  S,,  cellules  plates,  à  parois  jaune-brun  fortement 
épaissies  ;  cuticule  recouvrant  la  paroi  externe. 

PJp.  i.  iV.,  cellules  rectangulaires  à  parois  peu  épaisses. 

Nucelle  formant  une  lame  sans  structure. 

Alb,  abondant,  amylacé. 

123.  ~  LILIACÉRS  (y  compris  ASPARAGINKES). 

Bibliographie  :  Vesque  ^{2.31),  Godfrin  {(Uh,  Kngler 
K.-P.  (55),  Gérard  {63),  Holfert  {104),  Brandza  (27), 
Baroni  (i4),  Poisson  {199), 
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126.  —  ORCHIDACÉES. 

BiBUOGRAPHiE  :  Johow  (114),  Pfitzcr  E.-P.  (55),  Hérail 
et  Bonnet  (101),  Pfitzer  E.  (56). 
Genres  Wullschlacgelia  (1),  Vanilla  (1). 
Ovules  analropes  sans  téguments. 
Spermoderme  fonnô  par  le  nucelle. 

127.  —  ÇANNACÉES. 

Bibliographie:  Junowicz  (iiO),  Mattirolo  (i5/^),  Peter- 
sen  E.-P.  (55). 

Ovules  anatropes  à  deux  téguments. 

Les  deux  premiers  auteurs  citent  les  Cannacées  parmi  les 
familles  dont  les  graines  présentent  une  assise  de  cellules 
palissadiques  à  parois  épaisses  et  k  ligne  lumineuse  ;  ils  ne 
donnent  pas  Porigine  des  couches  cellulaires. 

128.  —  ZINGIBÉRAGÉES. 

Bibliographie  :  Petersen  E.-P.  (55),  Holfert  (104), 
Tschircl)  undOesterle(2^(;),Schîwlc(2ii),Schumann  E.(56*). 

Genres  Eletteria  (1),  Amomum  (1). 

Ovules  anatropes  à  deux  téguments. 

Spermoderme  formé  par  la  primine  et  la  secondine. 

Ep,  e.  P.,  cellules  petites,  ray/ées,  à  parois  externe  et 
interne  très  épaisses. 

T'/*.  e.  I\,  parenchyme  plus  ou  moins  écrasé. 

7/.  m.  I\y  cellules  oléifères,  grandes,  carrées,  à  parois 
minces. 

ir.  2.  P.    /   . 

Ep.  /.  />.     i    '''''''''' 

Ep,  e,  X.,  scléréïdes  courtes,  allongées  radialement,  à 
parois  brunes,  l'interne  très  fortement  épaissie,  contenant 
un  grain  verruqueux. 

Ep.  ï.  iV.  résorbé. 
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129.  —  POTAMOGÉTONACÉES. 

Bibliographie:  Ascherson  E.-P.  (55),  Holferty  (i05). 
Genre  Potamogeton  (1). 
Ovules  campylotropes  à  nn  tégument. 
Pas  de  renseignements  sur  la  constitution  de  la  graine 
mûre. 

130.  —  ARACÉES. 

BiBUonRAPHiE  :  Vesque  {25î\  Engler  E.-P.  {55), 
Brandza(y7). 

Genre  Aiifhurium  (1),  A7ntm,Co!ocasia,  Peltandra, 

Ovules  anatropes  à  deux  téguments  {AnthinHiun)  ou  k 
un  tégument. 

Spermoderme  formé  soit  par  la  primine  et  la  secondine, 
soit  par  le  tégument  unique.  D'ofi  deux  cas  : 

P  Ep.  e.  P.,  cellules  prismatiques. 

Ep.  i.  P.,  cellules  cubiques  à  parois  interne  et  latérales 
fortement  scléri  fiées. 

Fn    *   V     1    cellules  plates. 

2**  Le  spermoderme  est  formé  par  les  assises  externes  du 
tégument,  les  assises  internes  étant  résorbées  (A7n(7n, 
Colocasia,  Peltmidra). 

131.  —  JONCACÉES. 

Bibliographie  :  Godfriii  {66),  Harz  {91),  Buchenau  E.-P. 
{55),  Brandza(27),  Laurent  (i5-^bis). 

Genres  Juncus  (4),  Ltizitla  (5). 

Ovules  anatropes  à  deux  téguments  de  deux  assises  chacun. 

Spermoderme  formé  par  la  primine,  la  seconà'me  et  \e 
niicelle. 

Ep,  e.  P.,  cellules  grandes,  plates  {Jiinctcs)  ou  prisma- 
tiques {Luztila),  à  mucilage  plus  {Litzida)  ou  juoins 
{Jîmcus)  abondant. 
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Sporoboins),  ou  sclôri fié  iS/j07'ol)o/fts  hete?'olepis,  Ziza- 
nopsis). 

Tf,m,  {j^ciiéralement  résorbé,  rarement  parencliymatcux 
{Zca,  Oryza),  iniicilagineiix  Crypsis,  la  plupart  dosSporo- 
bolns),  ou  sclérifié  {Sp^robohis  heterolepis,  Zizanajisis). 

Tf\  i,  généraleiuent  i\  cellules  transversales  en  une  assise, 
rarement  eu  deux  assises  {IIordeiuHy  Bambusa,  Meros- 
iachys),  i-arement  parenchymateux  {Ori/za},  ou  mucilagi- 
neux  (C?\i/psiSy  Sporobohts),  ou  formant  un  réseau  chloro- 
phyllien {Y^'^^(f)y  ou  résorbé  {Coix,  EuchUtom,  Ehusim, 
Daciyhctonitm), 

Ep.  i,  en  général  partiellement  résorbé,  formé  de  ceUuIes 
tubuieuses  allongées  longitudinalement,  plus  ou  moins  nom- 
breuses et  distantes  les  u nos  des  autres;  rarement  intégre 
(Slipa,  Piptfttlierum,  Coix,  Eitchlaenn),  ou  mucilagineux 
{Cripsis,  S/^orobolits),  ou  totalement  résorbé  (Agropy^^im, 
yEgylops,  E>eusine,  Dactyloctenmm). 

Ovules  anatropes  à  deux  téguments. 

Spermoderme  formé  par  la  secondine  et  presque  toujours 
par  VEp,  N.,  rarement,  en  outre,  par  Vé^'f-  ^'  ;  primine 
toujours  résorbée. 

Ep.  e,  .S'.,  cellules  brunes,  »à  parois  minces,  écrasées. 

Ep.  i.  S.,  cellules  plates,  brunes,  à  parois  minces,  rare- 
ment épai^sses(£'/(?/^5/;«c,  Dac/ylocteniiu)i), 

Ep.  N.,  formant  une  bande  byîiline,  rarement  résorbé 
{Eleusine,  Dactf/Jocteniiun,  Ihnnbusa,  Mevostachys). 

Tf.  N.  rarement  persistant  [l.oHiun)  et  s'ajoutant  k 
VEp.  iV.  pour  former  une  large  bande  hyaline. 

Spermodkrme  entièrement  résorbé  chez  ZeUy  Coix, 
Euchlaena,  Tripsacicm,  Oryzn, 
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SOïïS-EMBBAirCEEliENT  DES  OTMirOSPEBMES. 


135.  —  GNÉTAGÉES. 

BiBUOGRAPHiB  :  Eichler  E.-P.  (55),  Bertrand  (iS&w). 

Genres  Ephedra,  Welwitschia,  Gnetwn. 

Ovules  orthotropes  à  un  seul  tégument. 

Spermoderme  formé  par  le  tégument  réduit  à  une  mince 
pellicule  cornée  résultant  de  Técrasement  des  cellules  à 
parois  minces  qui  le  constituent. 

136.  —  CONIFÈRES. 

Bibliographie:  Eichler,  Engler  und  Prantl  E.-P.  (55), 
Bertrand  (iS^w),  Tschirch  und  Oesterle  (240),  Pilger  E.  (56). 
Tribus  :    Taxinées    (Genres    Toi^eya,    Cephalotaxics, 
Taanis,   Phyllocladus)  ;  Salisbnriées,  Podocarpées  (Genres 
Podoca7'ptiSy  Saœe-Gothea)  ;  Abiétinées,  (Genre   Pintes), 
Arancariées  (Genre  Araucaria)  ;  Séquoiées  (Genre  Séquoia)  ; 
Cupressinées  (Genres  Callitris,  Cupf^essus,    Biota,  Juni- 
per us). 
Ovules  orthotropes  à  un  seul  tégument. 
Spermoderme  formé  par   le  tégument  et  parfois  (Juni- 
perus)  par  quelques  restes  écrasés  du  nucelle. 

Ep,  e.  T.,  cellules  plus  {Taœinées,  Séquoiées,  Cupressi- 
nées)  ou  moins  {Salisburiées,  Abiéiinées,  Saxe-Gothea) 
petites  à  cuticule  parfois  très  épaisse  (Taxinées,  Salisbu- 
riées),  rarement  (Podocarpus,  Aratccariées)  entièrement 
confondu  avec  les  tissus  de  Técaille  ovulifère. 

Tf.  e.  T.  nul  (Saxe-Gothea)  ou  confondu  avec  les  tissus 
de  récaille  ovulifère  (Podocarpus,  Arav4^7nées)  ou  à 
1  assise  de  cellules  radiales  (Taxus,  Phyllocladus,  Juni- 
perus)  ou  aplaties  (Abiétinées)  ou  fibreuses,  sclériflées, 
discontinues  (Séquoiées,  Callitris)  ou  plusieurs  assises  de 
cellules  à  parois  minces  entremêlées  de  glandes  résinifères 
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passant  peu  à  peu  (Salisburiées)  ou  non  au  Tf.  m.  T., 
parcourues  dans  toute  leur  étendue  (Cephalotaœus)  ou 
partiellement  (Torreya)  ou  nullement  (Cupressiis,  Biota) 
par  deux  faisceaux, 

Tf.  m.  r.,  généralement  plusieurs  assises  de  cellules 
sclérifiées  isodiamétriques,  rarement  {Torreya)  parcourues 
vers  la  base  par  deux  faisceaux,  parfois  les  assises  internes 
(Salisburiées)  ou  toutes  les  assises  {Araucariées)  allongées 
longitudinalement,  rarement  1  assise  sclérifiée,  prismatique 
(Phyllocladus),  ou  plusieurs  assises  de  cellules  à  parois 
minces  entremêlées  de  grosses  glandes  vésinï f ères (Ségtioiées, 
Callitris). 

Tf.  i.  T.,  plusieurs  assises  écrasées,  généralement  forte- 
ment, rarement  faiblement  {Séquoiées^  Cupressinées). 

Ep.  t.  '7\,  1  assise  se  comportant  comme  le  Tf.  i.  T. 

Chez  les  Séquoiées,  les  Ep.  e.  T.  et  Tf  e.  T.  contribuent 
à  former  les  ailes  latérales  de  la  graine. 

137.  —  CYCADÉES. 

BiBUOGRAPHiE  :  Eichler,  Engler  und  Prantl  E.-P.  (55), 
Bertrand  (iS&w). 

Genres  Cycas,  Ceratozamia,  Encephalartos. 

Ovules  orthotropes  à  un  seul  tégument. 

Spermoderme  formé  par  le  tégument. 

Ep.  e.  T.,  cellules  petites,  à  contenu  jaune  ou  rouge,  des 
stomates  et  souvent  des  poils  (sauf  chez  Encephalartos). 

Tf  e.  T.  uniforme  {Cycas)  ou  plus  épais  vers  le  micro- 
pyle  {Encephalartos),  formé  de  cellules  amylifères  à  parois 
peu  épaisses,  comprenant  des  glandes  résiniféres  et  des 
faisceaux. 

Tf  m.  T.,  sclérenchyme  à  plusieurs  assises,  les  externes 
à  cellules  isodiamétriques,  les  internes  à  cellules  allongées 
longitudinalement. 

Tf  i.  T.,  plusieurs  assises  écrasées,  comprenant  un 
faisceau.  , 

Ep.  i.  r.,  cellules  écrasées. 
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A  la  suite  des  publications  récentes  de  M.  Peltrisot  (iSS^»^, 
188*^),  les  modifications  suivantes  s'imposent  :  page  31. 

22.  —  PIROLACÉBS. 

BiBUOGRAPHiE  :  Drude  E.-P.  (55),  Artopœus  (S),  Peltri- 
sot (iSS&w.  Î88ter), 

Genres  Pirola  (4),  Moneses  (1),  Chimaphila  (1). 

Ovules   anatropes  à  un  tégument  de  deux  assises  de 
cellules. 

Spermoderme  formé  par  le  tégument. 

Ep.  e.  T.,  cellules  allongées  longitudiualement  à  parois 
interne  et  latérales  un  peu  épaissies,  colorées  en  jaune  ou  en 
brun,  munies  de  ponctuations  étroites  (Pv'ola,  Chimaphila)  • 
ou  larges  {Moneses). 

Tf.  T.      ) 

Ev  i  T    \  ^*^rt6"^ent  écrasés. 

Albumen  aleurique. 

22.  —  MONOTROPACÉES. 

Bibliographie:    Strasburger   {229bis),    Koch    (i27&»«), 
Drude  E.-P.  (55),  Peltrisot  (i8S&'>,  Î88ter), 

Genre  Monot7*opa  (1). 

Ovule  anatrope  à  un  tégument  très  transparent. 

Spermoderme  formé  par  le  tégument. 

Ep.  e.  T.,  cellules  à  parois  interne  et  latérales  un  peu 
épaissies. 

Tf.  T.      ) 

Ep.i.T.    \  résorbés. 

Albumen  aleurique. 
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A  la  page  61  : 

60.  —  ERICACÉES. 

BiBUOGRAPHiE  :  Drude  E.-P.  (55),   Holfert  (104),  kr- 
pœus  (8),  Peltrisot  (iSS^w,  188ter). 

Genres  Andt^omeda il),  Arbutus (3),  Arctostaphyîoi  ^ 
Bruckenthalia  (1),  Bryanthus  (2),  Galluna  (1),  ('*■ 
sand7*a  (1),  Cleth^a,  Daboeda  (1),  Enkianihus  . 
jFrtca  (6),  GauHhe>*ia  (2),  Kalmia  (4),  Ledum  (3),  i^w 
leuria  (1),  Menziesia  (1),  Oxydendron  (1),  Pieris  «^ 
Rhododendron  (8),  Zenobia  (1). 

OvuLKS  anatropes  à  un  tégument. 

Spermoderme  formé  par  le  tégument. 

Ji)).  e.  r.  exceptionnellement  dédoublé  en  plusieci 
assises  caractéristiques  de  cellules  arrondies  à  parois  ^ 
épaisses  et  ponctuées  {Andromeda)  ;  ordinairement  simp^^ 
à  cellules  parfois  à  contours  sinueux  de  face  et  à  pa: 
interne  épaisse,  seule  {Bruckenthalia)  ou  en  même  teii^ 
que  la  partie  interne  des  parois  latérales  [Erica  stricia):- 
plus  souvent  à  contours  rectilignes,  parfois  isodiamétriqr.  ' 
polygonales  à  parois  toutes  épaisses  et  ponctuées  ^alen^;:^ 
(Zenobia  où  quelques-unes  sont  cloisonnées  tangentkl^ 
ment),  ou  l'externe  un  peu  moins  {Gatdthef^a  procumbem 
ou  à  paroi  interne  seule  très  épaisse  canaliculée  et  à  par- 
externe  prolongée  en  papille  (Daboeda)  ;  généralemefi 
cellules  longitudinalement  allongées,  et  alors  très  longties, 
fibreuses,  à  paroi  interne  seule  un  peu  épaissie  et  ponciur 
(Oxi/dend7*on,  Ledum,  Rhododendron,  Menziesia),  o- 
polygonales,  moins  longues,  assez  étroites,  à  parois  interc- 
et  latérales  épaisses  et  ponctuées  (Kalmia)  ou  assez  larges- 
plus  courtes,  à  paroi  externe  mince  (Arbutus,  Arctosi*^ 
phylos,  Pieris,  Enkianthtis,  la  plupart  des  Erica,  Callun'> 
Loiseleiiria,  Bryanthus,  Clethra),  ou  peu  épaisse  (Cassiv- 
dra),  ou  assez  épaisse  (Gaultheria  Shallon),  à  parois  lat^ 
raies  entièrement  épaissies,  fortement  (Arbuiu^,  Gmûik 
ria  Shallon,   Cassandra,  Enkianthus,   Loiseleuria],^^ 
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modérément  (Cleûhra),  ou  peu  {Bryanthitë,  Callitna),  ou 
diversement  (Arctostaphylos),  ou  nullement  (Pieris),  ou 
dans  leur  portion  interne  seulement  (la  plupart  des  EtHca), 
munies  de  ponctuations  ordinaires(la  plupart  des  genres),  ou 
canaliculées  minces  (Arôw^ws)  ou  caractéristiques  (Çalluna), 
à  paroi  interne  épaissie  fortement  {Arbutus,  Gaultheria 
Shallon,  Cassand7*a,  Loiseleuria,  Cleihra),  modérément 
{Arctostaphyos,  Erica),  ou  peu  {Pieris,  Calluna,  Bryan- 
thus),  à  ponctuations  caractéristiques  (Calluna),  ou  très 
larges  (Clethra).  Parfois  un  contenu  brun  {Arbuius,  Ai^cto- 
staphylos,  Gaultheria  Shallon,  /^ien^),  ou  jaune  {Brucken- 
thalia). 

écrasés  en  une  lame  brunâtre  ordinairement 
mince,  rarement  assez  épaisse  (Arctosia- 
phylos). 


Tf.  T.      \ 
Ep.i.  T.   j 


A  la  page  6,  ligne  9  :  lisez  Af  Klercker  au  lieu  de   Af. 
Klercker. 

A  la  page  7,  ligne  13  :  lisez  tégumens  au  lieu  de  téguments. 
«        10,     ♦»     24:     »»     amène  »•  amènent. 

»»       14,  avant  dernière  ligne  :  lisez  rapporter  au  lieu 
de  reporter. 

A  la  page  28,  ligne  1  :  lisez  tabulaires  au  lieu  de  tubu- 
laires. 

A  la  page  47,  dernière  ligne  :  lisez  Scleranthus  au  lieu 
de  Tcle?*anthîcs. 

A  la  page  88,   ligne  8,   lisez  :  Euphorbia  au  lieu  de 
Eupyorbia. 

A  la  page  89,  ligne  3  :  supprimez  le  mot  :  une. 
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AYANT- PROPOS 


A  la  suite  de  la  publication  d'un  précédent  travail  sur  la  strue- 
lure  des  péricarpes  et  spermodermes  des  Renonculacées  (^),  je 
résolus  de  rassembler  et  d'étudier  les  matériaux  se  rapportant 
aux  mêmes  parties  des  quelques  espèces  rares  ou  critiques  de 
cette  famille  de  plantes  que  je  n  avais  pas  eu  Toccasion  d'exa- 
oiiner  dans  ce  premier  mémoire.  Évidemment,  il  en  est  encore 
quelques-unes  qui  manquent  à  Tappel.  Néanmoins,  j'ai  cru  ne 
pas  devoir  différer  plus  longtemps  Timpression  des  notes  que 
j'ai  rassemblées,  me  réservant  d'ailleurs  d'y  revenir  quand  les 
circonstances  voudront  bien  s'y  prêter. 

Il  m'a  semblé  convenable  de  conserver  pour  cet  exposé  une 
rédaction  analogue  à  celle  que  j'avais  employée  dans  le  travail 
susmentionné,  ce  qui  rendra  plus  facile  la  comparaison  des 
caractères  entre  eux.  Enfin,  l'ordre  dans  lequel  les  espèces  sont 
traitées  correspond  entièrement  à  celui  qui  fut  adopté  dans  ce 
même  travail. 


(*)  Hyacinthe  Lonay,  Contribution  à  Vanatomie  des  Renonculacées,  Struc- 
ture des  péricarpes  et  des  spermodermes,  (Mémoires  de  la  Soc.  Roy  des 
Sciences  de  Liège,  3«  sér.,  t  III  [1900),  et  Archives  de  l'Institut  botanique 
DE  l'Université  de  Liège,  voL  ill.) 
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En  raison,  précisément,  de  la  rareté  de  la  plupart  des  maté- 
riaux qui  ont  passé  par  mes  mains  dans  ces  conjonctures,  j*ai 
étendu  quelque  peu  le  champ  de  mes  observations  en  dehors 
des  limites  où  semblait  devoir  me  confiner  le  litre  sous  lequel 
j*ai  rassemblé  ces  notes  :  j'ai  contrôlé,  en  ce  qui  les  concerne, 
les  données  de  la  morphologie  externe  et  de  la  taxonoroie  qui 
en  est  la  conséquence,  et  j'ai  été  amené  à  formuler  certaines 
propositions  qui  ne  font  d'ailleurs  que  confirmer  Topinion  de 
botanistes  éminents  sur  la  place  à  assigner  à  plusieurs  des 
espèces  étudiées. 

Liège,  Institut  botanique,  octobre  1906. 
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STRUCTURE  ANATOMIQUE 


DU 


PÉRICARPE  ET  DU  SPERMODERME 

CHEZ  LES 

RENONCULACÉES 

KBGHERGHES  GOMPLÉMBNTAIilBS 

GENRE  RANUNCULUS 

a.    AMPIiBULlCACIil^^    L. 

J*ai  eu  Toccasion  de  signaler  autrefois  (^)  la  structure  des 
parois  de  Tovaire  et  du  tégument  de  cette  espèce  au  stade  de  la 
fleur  épanouie.  Je  n'avais  pu  obtenir  de  fruits  mûrs  à  cette 
époque;  il  me  fut  donc  impossible  de  donner  des  renseigne- 
ments sur  Tanatomie  de  ces  derniers  Je  puis  actuellement 
eombler  cette  lacune. 

Péiioarpe  mûr. 

Ep.  e  (*)  à  cellules  larges  tabulaires,  à  paroi  externe  très 
épaisse;  stomates  rares;  pas  de  poils. 


(«)  Loc.  cit.,  p.  70. 

(*)  Pour  la  signification  de  ces  abréviations,  voir  op.  cit.  pp.  12  et  17. 
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Tf,  e.  i  une  ou  deux  assises  de  cellules  parenehymaleiKes. 

Tf.  tn.  à  une  assise  de  cellules  non  cristalligèDes,  plos  06 
moins  sclérifiées  par  places. 

Tf,  t.  présentant  de  cinq  à  huit  assises  de  cellules  forten^ 
sclérifiées»  dont  Tensemble  forme  des  saillies  vers  rextériev 
(fig.  2  :  coupe  transversale  d*un  akène  mûr;  dessin  d*ensembid 

Ep.  t.  i  cellules  sclérifiées,  allongées  tangentiellement 

Faiscbaui  :  Ils  sont  au  nombre  de  neuf  :  L  i'  i  V  M  t' i  T  L, 
reliés  les  uns  aux  autres  par  quelques  anastomoses  (fig.  3). 

Spermoderme  mûr. 

Le  spermoderme  est  formé  uniquenient  par  le  tégumeoi 
(fig.  3  :  coupe  transversale  dans  le  spermoderme  mûr). 

Tégument  :  Ep.  e.  T.  i  cellules  tabulaires,  laides,  è  paroi 
externe  assez  épaisse. 

Tf.  T,  à  quatre  assises  de  cellules  aplaties,  à  parois  minées. 

Ep.  i.  T.  à  cellules  tabulaires  présentant  des  épaississemena 
frangés  assez  larges. 

Albumen  à  cellules  à  parois  épaisses,  cellulosiques. 

Remarque.  —  L*absence  de  cristaux  dans  le  Tf.  m.  du  péri- 
carpe, l'existence  d'assises  distinctes  pour  ce  Tf.  m.  et  pour  k 
Tf.  e.  du  péricarpe,  le  nombre  relativement  élevé  des  assise 
cellulaires  composant  de  Tf  t.  ainsi  que  d'ailleurs  rensembk 
des  caractères  fournis  par  le  spermoderme  concourent  à  placer 
le  R.  ampleocicaulis  dans  le  voisinage  du  R.  platanifolius^  ce  qui 
corrobore  les  données  de  la  morphologie  externe  de  ces  plantes. 
Toutefois  l'espèce  en  cause  se  dislingue  de  cette  dernière  par  uq 
caractère  important  :  le  nombre  particulièrement  grand  des 
faisceaux  qui  parcourent  le  péricarpe.  Entre  les  vingt-deux 
espèces  que  j*ai  examinées  autrefois,  une  seule,  le  R.  arvensk, 
présente  une  vingtaine  de  faisceaux,  deux  en  ont  cinq  [R,  nemo- 
rosus  et  R,  Steveni);  les  autres  n*atteignent  pas  ce  nombre  et, 
parmi  elles,  le  R.  platanifolius  en  compte  u*ois,  ce  qui  est  le  cas 
le  plus  général. 
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R.  IIEDERACECfi^  L. 

Au  stade  de  la  fleur  épanouie,  les  parois  de  lovaire  et  Tovule 
ont  absolument  les  mêmes  structures  chez  cette  espèce  et  la 
suivante,  que  celles  que  j*ai  déjà  eu  loccasion  de  décrire  pour 
les  parties  correspondantes  du  R.  divaricatus.  Je  puis  donc  me 
borner  è  prier  le  lecteur  de  se  reporter  à  ces  descriptions  (^)  et 
à  donner  ici  les  caractères  des  spermodermes  et  des  péricarpes 
mûrs  de  ces  deux  espèces. 

Péricarpe  mûr. 

Ep.  e.  à  cellules  plus  ou  moins  isodiamétriques,  à  paroi 
externe  épaisse  revêtue  d'une  cuticule  mince,  formant  une 
assise  se  détachant  facilement  (fig.  1  :  coupe  transversale  de 
Takëne). 

7/1  e.  à  trois  assises  de  cellules  assez  grandes,  parencbyma- 
teuses,  celles  de  l'assise  externe  au  moins  deux  fois  plus  larges 
que  les  autres,  laissant  entre  elles  et  VEp.  e.  des  méats  assez 
étendus  dans  le  sens  tangentiel. 

Tf.  m.  à  une  assise  de  cellules  petites,  polygonales,  à  parois 
minces,  sans  méats,  non  cristalligènes. 

Tf.  t.  à  trois  assises  de  cellules  polygonales,  allongées  longi- 
tudinalement,  è  parois  très  épaisses,  sclérifiées,  abondamment 
ponctuées.  Le  Tf.  i.  forme  une  couche  dont  Tensemble  produit 
des  ondulations  vers  lextérieur. 

Ep.  i.  à  cellules  sclérifiées,  ponctuées,  allongées  tangentiel- 
lement. 

Faisceaux  au  nombre  de  deux. 

Spermoderme. 

Le  spermoderme  est  formé  aux  dépens  du  tégument  et  du 
nucelle. 


(M  Loc.  cit.,  pp.  70  et  73. 
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Tégument  :  Ep.  e.  T.  i  cellules  tabulaires  écrasées,  à  paroi 
externe  légèrement  épaissie. 

Tf.  T.  à  deux  assises  de  cellules  à  parois  minces,  fortement 
écrasées. 

Ep,  t.  T.  i  cellules  tabulaires,  presque  isodiamétriqaes,  à  paroi 
interne  pourvue  d'épaississements  frangés  atteignant  le  tiers  de 
la  hauteur  des  cellnles. 

NucBLLE  :  Ep.  N.  à  cellules  cubiques,  à  parois  minces, 
écrasées. 

7/1  iV.  écrasé  formant  une  lame  nacrée. 

Albumen  aleurique,  à  cellules  ayant  des  parois  plutôt  minces. 

REMAiiQUB.  —  Ces  caractères  rapprochent  cette  espèce  du 
R.  divaricatm.  Elle  en  diffère  surtout  par  la  nature  du  Tf.  m* 
du  péricarpe  et  par  le  nombre  d*assises  du  Tf.  t.  du  même 
organe. 

a.  FliVITAIVS  Lam. 

Bien  que  les  fruits  que  j*ai  eu  Toccasion  d'observer  ne  fussent 
pas  complètement  mars,  tous  les  tissus,  sauf  VEp.  i.  T.,  étaient 
suffisamment  différenciés  pour  en  déduire  les  caractères  sui- 
vants : 

Péiiearpe  mûr. 

Ep.  e.  à  cellules  allongées  longitudinalement,  à  parois  toutes 
minces. 

Tf  ê.  à  deux  assises  de  cellules  parenchymateuses. 
Tf  m.  formé  d*une  assise  de  cellules  non  cristalligènes. 
Tf  t.  à  quatre  assises  de  cellules  sclériGées. 
Ep.  i.  à  cellules  sclérifiées  allongées  tangentiellement. 
Faisceaux  au  nombre  de  deux. 

Spermoderme  mûr. 

Ce  spermoderme  est  entièrement  semblable  à  celui  du 
R.  divaricatuij  réserves  faites  quant  aux  caractères  fournis  par 
VEp.  t.  r.,  dont  les  franges  n*étaient  pas  encore  visibles. 
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Ce  nVst  donc  qae  par  le  nombre  des  assises  cellulaires 
du  Tf.  i.  du  péricarpe  que  cette  espèce  diffère  du  R.  divaricatus, 
où  il  était  de  deux. 


GENRE    TRAUTVETTERIA 

T.  PAI.IIATA  FiSGH.  et  Hey. 

Chaque  carpelle  renferme  un  seul  ovule  anatrope,  uni- 
tégumenié,  dressé  et  à  raphé  ventral  (6g.  13  :  coupe  longitudi- 
nale d*un  carpelle  d'une  fleur  épanouie;  dessin  d*ensemble). 

Péricarpe. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  ta  fleur  épanouie. 

Cinq  assises  cellulaires  dont  chacune  représente  une  des 
régions  du  péricarpe  :  Ep.  e.,  Tf.  c,  Tf.  m.,  Tf.  t.,  Ep.  i.  Des 
stomates  existent  à  VEp.  e.  (6g.  14  :  coupe  transversale  de  la 
paroi  latérale  d*un  ovaire  de  fleur  épanouie). 

Structure  du  phicarpe  à  la  maturité. 

Le  nombre  des  assises  cellulaires  n'a  pas  changé  (fig.  17  : 
coupe  transversale  dans  le  péricarpe  d'un  akène  mùr). 

Ep.  e.  à  cellules  à  peu  près  isodiamétriques,  assez  grandes;  à 
paroi  externe  peu  épaisse,  les  autres  minces;  vues  de  face  par 
Textérieur,  elles  présentent  des  contours  sinueux;  des  stomates; 
pas  de  poils. 

Tf  homogène,  formant  un  parenchyme  méatique. 

Ep.  t.  à  cellules  sclérifiées,  allongées  longitudinalement,  à 
contours  sinueux  (6g.  18  :  une  cellule  de  VEp.  i.  vue  de  face). 

Faisceaux  :  Cinq  faisceaux  libéroligneux  entourés  d'une  gaine 
de  cellules  sclérifiées  (fig.  16  :  coupe  transversale  dans  un  akène 
mûr;  dessin  d'ensemble). 

Bien  que  monosperme,  le  fruit  est  déhiscent. 
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8peniiodonii6. 

Structure  de  Vomile  dans  la  fleur  épanouie. 

Tégument  unique  à  six  assises  de  cellules  et  formant  un  canal 
mieropylien  très  long  (6g.  1S  :  coupe  longitudinale  dans  un  ovule 
de  fleur  épanouie). 

NccBLLE  :  Ep,  N.  double  au  sommet. 

Tf.  N.  à  un  assise  persistant  au  sommet.  Sac  embryonnaire 
assez  grand. 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Le  spermoderme  est  uniquement  formé  par  le  tégument 
(fig.  19  :  coupe  transversale  du  spermoderme  mûr). 

Tégument  :  Ep.  e.  T.  à  cellules  isodiamétriques,  assez  grandes, 
affaisées,  à  paroi  externe  assez  épaisse. 

Tf,  T.  à  cinq  assises  de  cellules  parenchymateuses,  méatiques, 
dont  les  trois  internes  sont  fortement  écrasées  et  formées  de 
cellules  plus  petites. 

Ep.  t.  T.  à  cellules  tabulaires,  à  paroi  interne  épaissie,  sans 
franges. 

Albumen  aleurique. 

Bien  que  je  ne  me  sois  pns  donné  pour  mission  d*ezaminer  la 
constitution  des  embryons,  je  ne  puis  me  passer  de  profiter  de 
la  coupe  représentée  à  la  figure  t6  pour  faire  remarquer  que 
dans  le  Trautvetteria  le  plan  des  cotylédons  ne  coïncide  pas  avec 
le  plan  de  symétrie  de  la  graine;  il  fait  souvent  avec  lui  un  angle 
de  près  de  30^.  Une  disposition  analogue  a  été  décrite  chez  les 
Calycantbées  (*). 


(*)  0.  LiGNŒR,  La  graine  et  le  fruit  des  Calycanthées ,  (Bull,  de  la  Soc. 
LiNN.  DE  Normandie,  4«  sér.,  vol.  V,  1891.) 
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Note  eritiqae. 

Tous  ces  caractères  trahissent  Tétroite  affinité  qui  unit  le 
genre  Trautvetleria  au  genre  Oxygraphis  (^);  Panalogie  est 
aussi  grande  dans  les  péricarpes  que  dans  les  spermodermes  de 
ces  deux  espèces.  Dans  les  péricarpes,  n^était  Texistence  de  trois 
assises  cellulaires  au  lieu  de  deux  à  Tf,  et  de  cinq  faisceaux  au 
lieu  de  treize  à  quinze,  les  détails  de  structure  sont  identiques 
et,  de  plus,  on  a  affaire,  de  part  et  d'autre,  avec  des  fruits 
monospermes  déhiscents.  Dans  les  spermodermes,  la  consti- 
tution fondamentale  est  la  même;  les  différences  sont  des  plus 
secondaires  et  consistent  pour  le  Trautvetteria  en  ce  que  le 
tégument  comprend  une  assise  de  plus,  VEp.  N.  est  double 
au  sommet  au  lieu  d'être  simple,  le  7/.  N.  persiste  en  une 
assise  au  sommet  de  Tovule  adulte  au  lieu  de  se  résorber, 
VEp.  e.  T.  du  spermoderme  mur  est  formé  de  cellules  isodiamé- 
triques  et  non  tabulaires,  toutes  les  assises  du  Tf.  7.,  au  lieu 
d'une  seule,  sont  persistantes,  ce  qui  rend  le  spermoderme  de 
Trautvetteria  palmata  plus  épais  que  celui  de  TO.  Cymbalariae. 

Si  Ton  se  rapporte  à  ce  qui  se  passe  chez  les  espèces  d'autres 
gertres,  du  Ranunculus  notamment,  on  reconnaîtra  qu'il  y  a  lieu 
de  dire  que  ces  différences  sont  tout  au  plus  spécifiques. 

Le  Trautvetteria  palmata  est,  parmi  les  Renonculacées,  une 
de  celles  dont  la  place  a  été  le  plus  sujette  à  controverses.  Mise 
d'abord  au  nombre  des  Cimicifuga  (^),  elle  fut  incorporée,  en 
même  temps  que  toutes  les  espèces  de  ce  genre,  dans  le  genre 
Aetaea  par  De  Candolle  (3).  Fischer  et  Meyer  (*)  lui  recon- 


(*)  Cf.  H.  LoNAY,  loc.  cit,,  p.  79. 

(')  Michaux,  Flora  boreali  americana,  Paris,  1803, 1. 1,  p.  316,  et  Botani- 
cal  Magazine,  pi.  i630. 

C)  A.-P.  De  Candolle,  Prodromus  systematis  naturalis  regni  vegelabilis, 
1. 1,  p.  64. 

(*)  Fischer  et  Meyer,  Animadversiones  botanicae  (Ann.  des  Sciences  nat. 
BOT.,  2e  sér.,  t.  IV,  p.  333),  et  Linnaea,  t.  X,  4835.  Littéral.,  p.  79. 
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Durent  des  caractères  tels  qu^ils  en  firent  un  genre  à  part  sur  b 
place  duquel  ils  ne  voulurent  pas  se  prononcer  catégorîquenifot, 
mais  où  ils  trouvèrent  une  certaine  analogie  avec  les  Rmtum- 
culus.  Enfin,  PrantI  (*)  lui  assigna  la  place  qui  lui  remuti 
immèdiatennent  après  le  genre  Oxygraphis,  en  se  demandant  si 
ne  conviendrait  pas  plutôt  de  Vy  incorporer. 

Certes,  la  stature  de  la  plante,  bien  autrement  développée  qie 
celle  des  Oxygraphis,  ses  fleurs  en  corymbes,  sans  pétales^  à 
étamines  longues  et  nombreuses  la  différencient  nettement  dn 
Oxygraphii  et  lui  donnent  même  une  ressemblance  extérieure 
avec  les  Thalictrum.  Mais  on  rencontre  souvent  de  ces  diffé- 
rences entre  diverses  espèces  d*auires  genres,  tels  que  Ba^wt- 
eultis  et  Anémone.  Et  Tétroite  analogie  des  caractères  fournis 
par  les  organes  séminaux,  péricarpes  et  spermodermes,  cba 
VOxygraphii  et  le  Trautvetteria,  est  de  nature  à  confirmer  le 
doute  exprimé  par  PrantI  au  sujet  de  la  valeur  générique  de 
cette  dernière  espèce. 


GENRE  CALLIANTHEMUM 

€•  RCTirOLIIJH  C.-A.  Hby. 

Par  suite  de  la  pénurie  des  matériaux  dont  je  disposais,  j*ai 
dû  m*adresser  à  deux  espèces  différentes  pour  étudier  les 
organes  séminaux  à  Tétat  adulte  et  à  Tétat  de  maturité.  Le  pre- 
mier de  ces  stades  a  été  observé  dans  la  fleur  épanouie  du 
C.  kernerianum  Fryn.,  tandis  que  les  akènes,  peu  avant  leur 
maturité  et  ceux  complètement  mûrs,  provenaient  du  C  ruti- 
folium  C.  A.  Mey. 

Chaque  carpelle  ne  possède  qu'un  seul  ovule  anatrope,  bi- 
tégumenté,  pendant  et  à  raphé  ventral;  cet  ovule  est,  en  outre, 
accompagné  d*ovules  rudimentaires  se  présentant  sous  forme  de 


(*)  ENGLERund  PRANTL,  Dienal,  PflanzenfamiUen,  in.  Teil,  5.  Abl.,  p.  64. 
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mamelons  peu  développés  (fig.  4  :  coupe  longitudinale  d*un 
carpelle  d*une  fleur  épanouie;  dessin  d'ensemble). 

Péricarpe. 

Structure  de  fovaire  dans  la  fleur  épanouit. 

On  y  trouve  environ  neuf  assises  de  cellules  ;  des  stomates  à 
VEp.  e.;  pas  de  poils. 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Quinze  assises  de  cellules  en  moyenne  (6g.  6  et  7  :  coupe 

transversale  dans  le  péricarpe  peu  de  temps  avant  la  maturité). 

Ep.  e.  à  cellules  isodiaméiriqucs,  à  parois  externe  et  interne 

fortement  épaissies;  cuticule  mince;  des  stomates;  pas  de  poils 

(Gg.  8  :  Ep.  e.  du  péricarpe  vu  de  face). 

Tf.  comprenant  trois  régions  : 

Tf,  e.  à  environ  sept  assises  de  cellules  parenchymateuses, 
vides  et  complètement  écrasées  à  la  maturité,  mais  avant 
cela,  abondamment  pourvues  d*amidon; 
Tf.  m.  consistant  en  une  assise  de  cellules  en  général  plus 

petites,  à  parois  minces  ; 
Tf.  t.  formant  un  sclérenchyme  à  cinq  assises  de  cellules 
assez  grandes,  sans  contenu,  à  parois  épaisses. 
Ep.  i.  à  cellules  sclérifiées,  à  parois  épaisses,  plus  ou  moins 
allongées  tangentiellement. 

Faisceaux  en  nombre  pair,  communément  seize,  reliés  par  des 
anastomoses  obliques  qui  restent  localisées  dans  le  Tf.  m.  Le 
faisceau  apposé  au  faisceau  médian  (M)  du  carpelle  est  très 
large.  C'est  lui  qui  fournit  à  Tovule  le  faisceau  du  raphé  (R) 
(fig.  9  :  coupe  transversale  d'un  akène  peu  de  temps  avant  la 
maturité;  dessin  d'ensemble). 

Spermodenne. 

Structure  de  l'ovule  dmis  la  fleur  épanouie. 

Les  Callianthemum  ou  tout  au  moins  le  C.  kernerianum  pré- 
sente au-dessus  de  l'ovule  principal  deux  ou  trois  mamelons 
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surmontant  la  cavité  ovarienne  (fig.  i,  rud.)  auxquels  doit  éffr 
attribuée  la  valeur  d  ovules  arrêtés  dès  le  débui  dans  km 
développement.  Ces  rudiments  d^ovules  sont  bien  moios  mir- 
qués  que  chei  les  Adonis  et  à  plus  forte  raison  que  ebci  fe 
Clematis  («). 

L'ovule  principal  présente  Torganisation  qui  suit  : 

PniMiNE  à  six  assises  de  cellules. 

SEcoNDiffi  à  deux  assises  cellulaires. 

NixBLLE  :  £/>.  N.  triple  au  sommet  en  dessous  duquel  k 
Tf,  A.  est  résorbé. 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Dans  la  graine  extraite  d*un  akène  sec,  les  tissus  du  spemio- 
derme  sont  fortement  écrasés  et,  à  part  VEp.  e.  P.,  ils  gonflent 
trop  imparfaitement  au  moyen  des  réactifs  pour  faire  réappa- 
raître leur  structure  primitive  (fig.  1 1  :  coupe  transversale  dv 
spermoderme  mùr  faite  à  sec  et  modérément  traitée  par  b 
potasse  à  chaud)  (^).  Pour  observer  celle-ci,  il  faut  disséquer 
une  graine  d'un  akène  fraîchement  récolté. 

Le  spermoderme  est  formé  aux  dépens  de  la  primine,  de  li 
secondine  et  du  nucelle  (fig.  10  :  coupe  transversale  du  spermo- 
derme presque  mùr). 

Priminb  :  £p.  e.  P.  à  cellules  isodiamétriques,  à  paroi  externe 
épaisse  et  bombée  vers  Textérieur  (fig.  10  et  11  et  fig.  13* 
Lp.  €.  P.  d'une  graine  mûre,  vu  de  face). 

Tf.  P.  à  sept  assises  de  cellules  grandes,  parenebymateuses, 
les  internes  déjà  écrasées. 

Ep.  t.  P.  à  cellules  à  parois  minces  écrasées. 

Secondinb  :  Ep,  e.  S.  à  cellules  semblables  aux  précédentes. 

Ep,  t.  S.  à  cellules  tabulaires,  à  paroi  interne  un  peu  épaissie, 
ne  présentant  pas  de  franges  dVpaississement. 


(1)  Loc.  cit.  Cf.  fig.  257,  pi.  XVIII,  et  fig.  71,  pi.  VI. 

(«)  C'est  cette  réaction  qui  a  donné  les  moins  mauvais  résultats. 


^Gooole 
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NiJCBLLs  :  Ep.  N.  à  cellules  cubiques  assez  grandes,  à  parois 
minces. 

771  N.  à  uoe  ou  deux  assises  persistantes  de  cellules  à  parois 
minces,  écrasées. 

Note  oritique. 

On  conviendra  sans  peine  que  tous  ces  caractères  offrent  une 
singulière  ressemblance  avec  ceux  des 'parties  correspondantes 
des  Adonis  (*).  La  principale  différence  porte  sur  le  sens  dans 
\equel  se  fait  Tanatropie  de  lovule.  Les  aiures»  tout  à  fait  secon- 
daires, consistent  surtout,  pour  le  Callianlhemum^  dans  Tabsence 
de  poils  à  VEp.  e.  du  péricarpe  —  encore  celle-ci  se  constate- 
t-elle  aussi  chez  V Adonis  aestivalis  —  ;  dans  VEp.  e.  P.  coloré  en 
brun  et  dont  les  cellules  sont  fortement  bombées  vers  lextérieur 
et  enfin  dans  la  persislance  du  Tf.  N. 

De  ces  faits,  il  résulte,  semblt-t-il,  que  ce  genre  doit  être 
rangé  è  côté  des  Adonis  dans  ce  que  j'ai  nommé  la  tribu  des 
Thalicirées  («). 

Y  a-i-il  lieu  de  s'arréier  au  caractère  énoncé  par  Pranil  (*)  de 

la  manière  suivante  :  «  une  graine  se  détachant  latéralement  de 

la  suture  ventrale  »?  Je  pense  que  non.  Pour  cet  auteur,  ce 

caractère  acquiert  une  énorme  importance,  puisque  cVst  là  ce  qui 

ramène  à  jeter  le  genre  Catlianlhemum  au  milieu  de  sa  tribu 

des  Helléborées,  trop  vaste  à  mon  avis.  Au  surplus,  il  est  tout 

aussi  admissible  pour  une  foule  d  autres  plantes  que  les  akènes 

constituant  leurs  fruits  ne  sont  que  des  fruits  polyspermes  et 

déhiscents  arrêtés  dans  leur  développement.  Il  suffit,  pour  s'en 

convaincre,  de  signaler  non  seulement  pas  mal  d'autres  Renon- 

culacées,  mais  les  Crucifères  vi  les  Papiliunacées  notamment, 

où   Ton   peut  assister,  en   quelque  sorte,  à   la  réduction  des 

siliques  et  des  gousses  à  Tétat  d*akènes,  chez  les  CrambCy  les 


(«)  Cf.  loc.  ciL,  p.  8S. 

{*)  Loc.  cit.,  p.  i!28. 

(^)  ENCLBR^und  Prantl,  Dienat,  P/lanzenfamilien,  III.  Tei!,  2.  Abl.,  p.  ,*)6. 
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Onobrychiê,  les  Trifolium,  etc.,  en   fiassaDt  par  des  gcoifi  ; 
es|  coes  oligospermes. 

Quoi  qu'il  en  soit,  PrantI  verse  dans  une  profonde  erreor;  a' 
de  même  que  nous  Tavons  signalé  dans  les  genres  fiiuniJiniii* 
Thalictrum  et  Clematis  (^^  ^^^^  ^n  dessous  du  niveau  oè  : 
suture  ventrale  se  manifeste  qu'est  inséré  Tovule.  Comme d» 
ces  genres,  il  est  attaché  sur  le  bord  ventral  interne  de  ït^ 
de  cupule  qui  résulte  de  rinvagînacion  du  mamelon  earpellik 
bord  qui  s'étend  dans  le  sens  horizonial.  Qu'il  soit  inséré  jfc 
ou  moins  en  dehors  du  plan  dorso- ventral  du  carpelle,  il  Dp 
pas  à  le  contester;  mais  cela  n'implique  nullement  qu'il  surp^ 
d'un  des  bords  longitudinaux  de  la  suture  ventrale  formée  p» 
le  limbe  carpellaire  replié,  comme  semble  l'admettre  PraofL 

De  son  côté.  Bâillon  (*)  affirme  que  les  carpelles  de  Cal&or 
themum  renferment  primitivement  deux  ovules  appaniiss»Di  oHf 
à  côte.  J'ai  vainement  recherché  le  fait  dans  le  C.  hernerioMM 
en  suivant  l'organogénie  de  ses  carpelles,  et  n*ai  retrouvé  aafsfl^ 
(race  de  l'existence  d'un  second  ovule  à  côté  de  l'ovule  principal 
irace  qui  eût  dû  être  aperçue  à  coup  sur  par  la  méthode  des 
coupes  successives  que  j'ai  appliquée  à  mes  observations  ^ 
l'akène  presque  mûr  du  C.  rulifoKum. 

Il  ne  reste  donc  rien  des  raisons  invoquées  pour  éloigner  ^ 
CaUianthemum  des  Adonis,  et  leur  place  se  trouve  à  côté  de «* 
derniers  dans  la  tribu  des  Thalictrées.  Cette  manière  de  vo/r^ 
d'ailleurs  partagée  par  Bâillon  lui-même  (^)  et  surtout  |«î 
Beniham  et  Hooker  (*),  et  plusieurs  autres  auteurs  qui  rtof^ 
ces  genres  ô  côté  l'un  de  l'autre  dans  leurs  (rewera  et  S/x^* 
Mais,  chose  curieuse,  c'est  que  De  Candolle,  tout  en  désip^^ 
le  C.  rutifolium  comme  une  espèce  du  genre  Ram^^ 
{R.  rutaefolius  L.),  lui  trouve  une  analogie  avec  les  Thalid^^ 


(*)  H.  LONAV,  Im,  cit.,  pp.  H,  23  et  30. 

(*)  H.  Bâillon,  Histoire  des  plantes,  1. 1,  p.  50. 

p)  Idem,  loc.  cit. 

(*)  Bentham  et  HoOKER,  Gênera  Plantarum,  1862,  1. 1,  p-  ^' 
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quand  il  dit  :  folia  juniora  lobis  intus  (ut  in  Thalictris)  repli' 
catis  (^).  Cette  circonstance  ne  peut  que  favoriser  le  rapproche- 
ment de  cette  espèce  auprès  des  Thalictrum. 


GENRE  XANTHORRHIZA 

JL.  APIIFOLIA  L'HéB. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  de  trop  longs  détails  au  sujet  de 
Torganogénie  du  fruit  si  curieux  de  cette  espèce.  Il  sufQra 
de  savoir  qu'après  la  fécondation,  les  carpelles  biovulés  subissent 
dans  la  partie  inférieure  de  leur  région  ventrale  un  accrois- 
sement relativement  beaucoup  plus  considérable  que  dans  les 
autres  régions.  Les  ovules  suspendus  à  la  linnite  supérieure  de 
cette  zone  d'accroissement  sont  de  ce  fait  reportés  tout  au-dessus 
de  la  cavité  ovarienne,  tandis  que  le  prolongement  styliforme 
occupe  à  peu  près  le  centre  de  la  face  dorsale  du  fruit. 

On  peut  dire  que  chaque  carpelle  est  biovulé,  à  ovules 
anatropes  bitégumentés  (fig.  20  :  coupe  longitudinale  dans  un 
carpelle  de  fleur  épanouie;  dessin  d'ensemble);  les  fruits  sont 
des  follicules  monospermes  par  suite  de  Tavortement  de  l'un 
des  ovules  (fig.  22  :  coupe  longitudinale  dans  un  carpelle 
fécondé  depuis  quelque  temps;  dessin  d'ensemble.  On  y  voit  la 
dégénérescence  d'un  des  ovules). 

Péricarpe. 

Structure  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Une  coupe  transversale  telle  que  celle  de  la  figure  21  montre 
cinq  assises  de  cellules  ;  il  n'y  a  ni  stomates  ni  poils. 


(*)  A.-P.  De  Caxdolle,  Prodromus  systematis  naturalis  regni  vegetabilU, 
i824, 1. 1,  p.  30. 
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Structure  du  péricarpe  à  ta  maimrité. 

Six  assises  de  cellules  (fig.  24  :  coupe  iransrersaie  dic^? 
péricarpe  peu  avant  la  maturité). 

Ep,  e.  i  cellules  un  peu  allongées  longitudinalement,  ios- 
lours  rectilignesy  à  paroi  externe  épaisse.  Des  siomates  et  es 
poils  courts,  unicellulaires  et  pointus,  assez  rares,  lœéit 
dans  la  ri^gion  située  au-dessus  du  niveau  de  rinsertioe  t 
style. 

7/1  i  quatre  assises  de  cellules  parenchymaieuses  méatfqos. 

Ep.  t.  à  cellules  fibreuses  très  allongées  longitudînaleos» 
(excepté  dans  la  région  située  en  dessous  du  style  où  elle!  .^ 
sont  horizontalement), à  parois  toutes  épaisses,  sclérifiées(6g.S 
une  cellule  de  VEp.  t.  vue  de  face). 

Faisceaux  au  nombre  de  trois  :  un  médian  (M)  et  deoxiii^ 
raux  (L)  jamais  reliés  par  des  anastomoses  (6g.  23  :  coupe  ir^- 
versale  dans  le  péricarpe  peu  avant  la  maturité  ;  de^in  ffsr 
semble). 

Spermoderme. 

Structure  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie, 

A  cause  de  la  proiérandrie  très  marquée  qui  existe  dans  te 
fleurs  de  X.  apiifolia,  ce  stade  comporte  essentiellement  daa 
périodes  : 

i°  Période  de  la  puberté  des  éiamines  à  laquelle  on  pesî 
donner  comme  étendue  depuis  répanouissement  de  la  flesr 
jusqu*à  la  chute  des  étamines. 

Pendant  celte  période,  Tovule  est  encore  réduit  à  rélsi  de 
mamelon  sans  tégument,  dans  lequel  on  reconnaît  la  cellule 
mère  du  sac  embryonnaire  (fig.  26  :  coupe  longitudinale  d'oa 
ovule  pendant  la  première  période  de  la  fleur  épanouie),  et  le 
prolongement  styliformc  du  carpelle  est  recourbé  en  avant; 

2**  Période  de  la  puberté  des  carpelles  pendant  laquelle  le 
styles  se  sont  redressés  et  dont  la  fin  est  indéterminable,  à  moitïi 
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u*on  ne  veuille  admettre  comme  telle  la  chute  des  pétales  et 
es  sépales.  Dès  ce  moment  aussi  commence  le  développement 
n  hauteur  de  la  partie  inférieure  de  la  région  ventrale  (fig.  99). 

PmiiiNB  à  quatre  assises  de  cellules. 

Secondinb  à  deux  assises. 

NucBLLB  :  Ep.  N.  simple  au  sommet. 

Tf.  N.  à  plusieurs  assises. 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Le  spermoderme  est  formé  aux  dépens  de  la  primine,  de  la 
secondine  et  du  nucelle  (fig.  97  :  coupe  transversale  dans  une 
graine  peu  avant  la  maturité,  dessin  d*ensemble  ;  fig.  98  :  détails 
de  la  coupe  précédente;  fig.  99  :  coupe  transversale  du  spermo* 
derme  mûr). 

Priminb  :  Ep.  e.  P.  à  cellules  assez  hautes»  un  peu  allongées 
longitudinalement,  i  paroi  externe  très  épaisse,  de  même  que  le 
quart  externe  des  parois  latérales;  cuticule  très  distincte;  le  reste 
des  parois  latérales  et  les  parois  internes  minces  (fig.  30  :  por- 
tien  de  VEp.  e.  P.  vu  de  face). 

Tf.  P.  à  deux  assises  parenchymateuses,  écrasées. 
Ep.  t.  P.  à  cellules  à  parois  minces,  écrasées. 
Sbcondinb  :  Ep.  e.  S.  à  cellules  écrasées. 
Ep.  t.  5.  à  cellules  tabulaires,  à  paroi  interne  épaisse,  pourvues 
de  franges  d'épaississement  atteignant  les  deux  tiers  de  la  hau- 
teur des  cellules  (fig.  31  :  portion  de  VEp.  i.  5.  vu  de  face). 
NucBLLB  :  Ep.  N.  persistant,  à  cellules  carrées,  à  parois  minces. 
Albumen  à  contenu  aleurique. 

Note  oritiqae. 

Les  caractères  anatomiques  fournis  par  le  péricarpe  et  sur- 
tout par  le  spermoderme  font  ressortir  davantage  les  ressem- 
blances dont  Bâillon  (^)  a  signalé  Texistence  entre  YAquilegia  et 


{*)  H.  Bâillon,  loc,  cit.,  p.  6. 
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le  Xanthorrhita.  Certes,  à  les  preadre  isolément,  ils  ne  ( 
raif^nt  pas  un  argument  bien  décisif  en  faveur  de  ropÎDÎoaéi  ' 
cet  auteur.  L*un  des  caractères  les  plus  remarquables  du  lo- 
thorrizha  consiste  dans  la  direction  longitudinale  des  fibm  è 
YEp.  I.  du  péricarpe.  Ce  fait  ne  se  retrouve  dans  aocoo  es 
genres  de  la  tribu  des  Helléborécs  dans  le  sens  restreint  qv  je 
lui  ai  assigné  ailleurs  (^).  Cependant, cette  anomalie  n'est  qnt^ 
parente  si  Pon  se  rappelle  que  le  sommet  organique  du  fniitcsc 
rejeté  sur  le  côté  et  est  dominé  par  la  région  ventrale  qui  oceo^ 
Textrémité  distale  du  grand  axe  de  lorgane.  Il  en  résulte (foe 
les  fibres  de  VEp.  t.  du  péricarpe  sont  toujours  dirigées  u^^ 
verbalement  par  rapport  à  la  suture  ventrale,  tout  au  moins  dae 
sa  partie  la  plus  ancienne,  qui  est  seule  active,  c*est-è-dire  qii 
est  seule  capable  de  s'ouvrir  p»r  débiKcence. 

Selon  Leclercq  du  Sablon  (*),  celle-ci  est  provoquée,  d'aï» 
manière  générale,  par  la  présence  d'éléments  allongés  suism 
le  sens  de  l'ouverture  du  fruit  et  qui  se  trouvent  le  long  des 
deux  côtés  du  plan  de  déhiscence.  Souvent,  d*après  cet  auteur, 
ce  sont  les  éléments  des  faisceaux  libéroligneux  latéraux  (L)  qoi 
seuls  concourent  à  cet  effet.  D'un  autre  côté,  sans  en  coDclore 
que  répaississement  des  parois  cellulaires  soit  une  condition  m 
qua  non,  il  affirme  qu'  «  un  tissu  de  fibres  ou  de  cellules  se 
contracte  d*autant  plus  que  les  parois  cellulaires  sont  plus 
épaisses  (')  ■.  Or,  dans  le  cas  du  Xanthorrhiza,  les  faisceaoi 
qui  courent  le  long  de  la  suture  ventrale  ont  des  éléments  pefl 
nombreux,  à  peine  différenciés  et  à  parois  minces.  D'ailleurs  j*ii 
toujours  constaté  que,  dans  tous  les  fruits  déhiscents,  il  existait  la 
moins  une  assise  de  cellules  fibreuses  à  parois  épaisses,  allongées 


(*)  H.  LoNAY,  loc.  cit.,  p.  129.  11  y  a  lieu  de  faire  observer  qu'une  emecr 
s'est  glissée  dans  le  texte  à  la  page  97  de  ce  travail  :  chez  le  TroUtus,  les 
cellules  de  VEp.  i.  du  péricarpe  sont  allongées  tangentiellement  et  non  lofr 
gitudinalement.  C'est  ce  qui  ressort  clairement  d'ailleurs  des  explications 
données  à  la  page  161  ibid. 

(-)  Leclercq  du  Sablon,  Recherche  sur  la  déhiscence  des  fntits  à  péncarpt 
sec.  (Ann.  des  Sciences  nat.,  Botanique,  6^  sér.,  t,  XVIII.) 

(3)  Loc.  cil  .  p.  -24. 
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ransversalement  ou  du  moins  très  obliquement  par  rapport  au 
>\an  de  la  déhiseence,  qui  ctTtainement  ne  doivent  pas  être 
étrangères  à  ee  dernier  phénomène. 

Au  surplus,  comme  objection  topique  à  la  thèse  soutenue  par 
Leclerq  du  Sablon,  je  pourrais  invoquer  le  cas  des  fruits  aké- 
noîdes  de  plusieurs  Ranunculus,  où  l'on  constate  la  présence  de 
touches  puissantes  de  fibres  longitudinales  à  parois  épaisses, 
ainsi  que  des  lignes  de  suture  à  la  région  ventrale,  et  qui  restent 
parfaitement  indéhiscents. 

Le  cas  du  Truit  si  curieux  do  Xanthorrhiza  rentre  donc  dans 
la  généralité.  Seulement  son  organisation  est  telle  qu'au  lieu  de 
s^ouvrir  en  long  comme  une  follicule  ordinaire,  il  s'ouvre  à  son 
sommet  comme  une  capsule  denticide,  par  exemple,  ce  qui  a 
évidemment  pour  effet  de  ménager,  pour  une  même  fleur,  une 
dissémination  successive  des  graines  qu'elle  engendre  en  si  petite 
quantité. 

Quant  au  spermoderme,  la  nature  de  son  Ep.  e.  P.  fait  ren- 
irer  la  graine  du  Xanthorrhiza  dans  le  groupe  à  graines  lisses 
des  Helléborées  s.  s.  et,  plus  spécialement  encore,  met  ce  genre 
tout  à  côté  des  Aquilegia. 

Par  VEp.  t.  5.,  le  Xanthorrhiza  se  sépare  nettement  des 
genres  Àctaea^  Cimicifuga  et  Pœonia^  qui  forment  la  tribu  des 
Pœoniées,  dans  laquelle  il  fut  longtemps  classé  (}), 

Ces  trois  genres  présentent,  à  cette  assise,  des  cellules  plus  ou 
moins  épaissies  et  munies  généralement  de  ponctuations  fusi- 
formes  allongées  perpendiculairement  au  sens  de  l'aplatisse- 
ment (^).  Des  Ep.  t.  5.  munis  de  cellules  frangées  existent,  au 
contraire,  chez  la  plupart  des  Helléborées. 

L'£p.  N.  simple  au  sommet  est  encore  un  caractère  commun 
au  Xanthorrhiza  et  à  V Aquilegia^  et  n'existe  pas  chez  la  plupart 
des  Pœoniées. 

J'estime  donc  qu'il  y  a  lieu  de  placer  le  genre  Xanthorrhiza 
immédiatement  avant  V Aquilegia, 


(*)  A.-P.  Db  Candollb,  hc.  cit,  p.  65. 

(«)  H.  LoNAY,  lac.  cit.,  p.  115.  et  fig.  174, 175, 177  et  351. 
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GENRE  COPTIS  ; 

COPTIH  TR1F01.IA  Sausb. 

De  ce  genre,  deux  espèces  ont  fleuri  au  Jardin  boianiqwdt 
Liège.  Ce  sont  le  C.  trifolia  Salisb.  et  ie  C.  brachypeUda  S.e(Z 
mais  seule  la  première  a  donné  des  fruits  mûrs. 

L'aire  de  dispersion  de  ces  deux  espèces  est  très  diffcfa«f 
le  C.  trifolia  se  trouve  répandu,  suivant  Tasserlion  de  Prinilh 
dans  le  domaine  arctique  et  subarctique  (Russie  moyenne, ia(»>> 
Amérique  du  Nord).  Franchet  (*)  lui  accorde  une  dispersa 
moins  étendue;  selon  lui,  le  C.  trifolia  ne  se  trou?eraiH«^^ 
Mandchourie  et  au  Japon.  Dans  tous  les  cas,  il  semble  Kfœ^ 
que  ce  soit  l'espèce  la  plus  répandue  du  genre.  L'autre  ep«* 
n'est  signalée  par  Franchet  qu'au  Japon. 

Cet  auteur  serait  assez  porté  à  réunir  en  un  seul  genre» 
hopyrum  et  les  Coptis.  Nous  verrons  si  cette  manière  de  f»ï. 
fondée  sur  Torganisation  florale,  se  vérifie  par  l'examen  cofflj»- 
ratif  de  la  structure  du  péricarpe  et  du  spermoderme. 

Les  Coplis  ont  les  carpelles  muhiovulés;  les  ovules  analrop^ 
bitégumentés,  la  graine  albuminée  à  surAice  lisse. 

Périearpe. 
Structure  des  parois  de  Vovaire  dans  la  /leur  épaMi^ 

Six  assises  (C.  brachypetala)  ou  sept  ou  huit  assises  de  ri- 
Iules  [C.  trifolia). 

Ep,e.  à  cellules  à  peu  près  isodiamétrîques,  à  paroi  «terof 
épaisse.  Des  stomates;  pas  de  poils. 

Tf.  à  quatre  (C.  brachypetala)  ou  cinq  ou  six  assises  de  cel- 
lules (C  trifolia)  laissant  entre  elles  de  petits  méats. 

Ep.  i,  à  cellules  tabulaires  très  larges. 


(*)  Engler  und  Prantl,  loc,  cit.,  p.  58.  ^ 

{«)  Franchet,  hopyrum  et  Coptùi,  leur  distribution  géographiçyfP^'^ 
DE  Botanique,  1897.) 
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Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Le  nombre  des  assises  cellulaires  n*a  pas  augmenté  (fig.  33, 
C.  trifoHa  :  coupe  transversale  dans  une  follicule  presque  mûre). 

Ep.  e.  i  cellules  un  peu  tabulaires,  à  contours  sinueux  quand 
on  les  voit  de  face  (fig.  34  :  Ep.  e.  vu  de  face),  à  paroi  externe 
épaisse,  les  autres  minces,  contenant  des  sphéro-cristaux  (fig.  35  : 
un  sphéro-cristal  isolé);  des  stomates;  pas  de  poils. 

77.  à  cinq  ou  six  assises  de  cellules  parenchymateuses,  les 
internes  plus  écrasées  que  les  externes. 

Ep.  t.  à  cellules  allongées  longitudinalement  ou  un  peu  obli- 
quement, à  parois  épaisses,  ponctuées,  à  contours  assez  sinueux 
quand  on  les  voit  de  face  (fig.  36  :  Ep.  t.  vu  de  face). 

Faisceaux  :  Trois  (C.  trifolia)  ou  cinq  (C.brachypetala;  fig.  32  : 
coupe  transversale  dans  un  ovaire  de  fleur  épanouie,  longitudi- 
nale dans  Tovule;  dessin  d'ensemble). 

Spermoderme. 

Structure  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie, 

Primine  à  cinq  (C.  trifolia;  fig.  37  :  coupe  longitudinale  d'un 
ovule  de  fleur  épanouie)  ou  six  (C.  brachypetala^  fig.  32)  assises 
cellulaires. 

Secondinb  à  deux  (C.  trifolia)  ou  trois  assises  (C.  brachypetala). 

NucBLLB  :  Ep.  N.  double  au  sommet. 

Tf.  iV.  présentant  au  sommet  deux  assises  de  cellules  (C.  tri- 
folia) ou  résorbé  (C.  brachypetala). 

Sac  embryonnaire  assez  petit  dans  le  C.  trifolia^  plus  grand 
dans  Tautre  espèce. 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Le  spermoderme  procède  de  la  diflërenciation  de  la  primine, 
de  la  secondine  et  de  quelques  restes  du  nucelle  (fig.  38  :  coupe 
transversale  dans  le  spermoderme  à  la  maturité). 
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Primiiis  :  Ep.  e.  P.  à  cellules  assez  hautes  et  allongées  loii^  l 
tudiDalemeni,  i  paroi  externe  très  épaisse,  ainsi  qae  b  wm*.  | 
externe  des  parois  latérales»  formant  ainsi  des  épaississent^  i 
en  fer  i  cheval  colorés  en  brun  jaunâtre  assez  pronooeé;  km 
des  parois  latérales  ainsi  que  les  parois  internes  som  mm 
(fifr.  39  :  Ep.  e.  P.  vu  de  face). 

Tf,  P.  différencié  en  deux  couches  :  !•  une  assise  hypote- 
roique  dont  presque  toutes  les  cellules  ont  des  parois  épais!» 
et  ne  sont  pas  écrasées;  2*  cellules  à  parois  minces, diqioij» a 
trois  ou  quatre  assises  de  plus  en  plus  écrasées  vers  rioléneer. 

Ep.  t.  P.  à  cellules  à  parois  minces  écrasées. 

Secondihe  :  Ep.  e.  S.  à  cellules  écrasées. 

Ep.  i.  S.  k  cellules  tabulaires  présentant,  à  la  paroi  interne, li^ 
franges  d*épai$sissement  jusqu*à  mi-hauteur  des  eeJfules((i;.M- 
Ep.  i.  5.  vu  de  face). 

NucELLE  à  deux  assises  persistantes,  écrasées. 

Albumen  à  cellules  à  parois  peu  épaissies,  è  contenu  akun?»^ 

Note  critique. 

De  tous  ces  caractères,  il  résulte  que  le  CoptU  diffère  beia- 
coup  de  VIêopyruni.  Tandis  que,  comme  nous  TaTons  àèmoBirt 
autrefois  (*),  Tanatomie  des  organes  séminaux  de  ce  dcn»w 
genre  tend  à  le  rapprocher  des  Delphinium,  le  Coptùt'f»^ 
graines  lisses  et  les  diverses  particularités  de  son  spermodenoe. 
ainsi  qu'en  raison  de  la  structure  de  son  péricarpe,  se  rappf<*^ 
infiniment  plus  du  groupe  des  Helléborées  s.  s.  et  plus  particu- 
lièrement de  YAquilegia  par  son  Ep.  e.  P.,  et  du  Callha  par«* 
péricarpe  et  les  autres  parties  du  spermoderroe.  Sa  p^^^ 
trouve  donc  entre  ces  deux  genres. 

Ces  conclusions  sont  donc  un  argument  pour  maintenir^'*' 
les  genres  Jsopyrum  et  Coptis. 


(*)  H.  LoNAY,  loc.  cit.,  p.  101. 
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GENRE  ACTINOSPORA  (?) 

A.  DAHIJBICA  ToRCZ. 

Carpelle  multiovulé;  ovule  anatrope  bitégumenté  ;  graine 
albuminée. 

Péricarpe. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Six  assises  de  cellules  (fig.  4t  :  coupe  transversale  dans  un 
ovaire  de  fleur  épanouie). 

Ep,  e.  à  cellules  isodiamétriques  à  paroi  externe  un  peu 
épaissie;  poils  de  deux  sortes  :  les  uns  courts  et  renflés  en 
ampoule  (fig.  41),  les  autres  plus  longs,  plus  ou  moins  cylin- 
driques, recourbés  (fig.  42  :  un  poil  cylindrique  recourbé  de 
YEp.  e.);  des  stomates. 

Tf.  constituant  un  parenchyme  homogène,  méatique. 

Ep.  t.  à  cellules  un  peu  allongées  tangentiellement,  à  parois 
externe  et  interne  un  peu  épaissies. 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Péricarpe  parcheminé,  le  fruit  étant  une  follicule. 

Six  ou  sept  assises  de  cellules  (fig.  44  :  coupe  transversale 
du  péricarpe  mûr). 

Ep.  e.  à  cellules  plus  ou  moins  tabulaires,  à  paroi  externe 
épaisse,  à  paroi  interne  un  peu  épaissie  aussi,  mais  à  parois  laté^ 
raies  minces. 

Tf.  k  quatre  assises  de  cellules  de  forme  irrégulière,  à  parois 
assez  minces,  laissant  entre  elles  de  larges  méats,  rappelant 
quelque  peu  le  parenchyme  spongieux  des  feuilles. 

Ep.  t.  à  cellules  assez  allongées  dans  le  sens  tangentiel,  à 
parois  fortement  épaissies,  les  latérales  montrant  de  nomb  reuses 
ponctuations. 
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Faisciaux  au  nombre  de  neuf,  disposés  comme  suH  :  | 
L 1 1' t*'  M  t' i'  I  L  (6g.  43  :  coupe  transversale  d  ooe  MU 
mare;  dessin  dVnsemble).  Tous  les  i  et  t'  se  termineoifBie 
bifurquant  au  préalable  et  en  se  jetant  dans  les  faiscetuim» 
Les  j  envoient  en  outre  vers  les  L  des  anasiomoses  très tli» 
gées;  les  L  et  le  H  se  terminent  librement,  celui-ci  d'tboiilQ 
L  un  peu  plus  bauu 

SpamKMiantto. 

Sirvctwre  de  Fovtde  dans  la  fleur  épanouie. 

Païami  à  trois  ou  quatre  assises  de  cellules  (fig.  iS  :  eo^ 
longitudinale  d'un  ovule  de  fleur  épanouie). 
SicoNDiNK  à  deux  assises  cellulaires. 
NuccLLB  :  Ep.  N.  simple  au  sommet. 
Tf.  N.  résorbé  au  sommet. 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Spermoderme  formé  aux  dépens  de  la  primioe,  de  la  seoN- 
dine  et  du  nueelle  (tig.  46  :  coupe  transversale  d'une  gniiK 
mûre  ;  dessin  d  ensemble). 

PaiMiNB  (fig.  47  :  coupe  transversale  de  la  primiae  de  \tp^ 
mûre  dans  la  région  dorsale  ;  fig.  48  :  idem  dans  la  régioo  btê- 
raie  ailée). 

Ep.  e.  P.  irrégulièrement  palissadique;  cellules  d'inégale bii|- 
teur,  quelques-unes  parfois  assez  basses»  è  parois  eiteroe et /i(^ 
raies  épaisses  (fig.  47),  d*autres  très  hautes,  dont  la  base  i«* 
large,  en  forme  de  selle,  embrasse  la  moitié  du  contour  rf""^ 
grande  lacune  qui  s'est  formée  en  dessous  de  chacune  (k^ 
cellules,  aux  dépens  de  méats  situés  enU^  les  cellules  dePiss^^ 
externe  du  Tf.  P.  et  celles  de  VEp.  e.  P.  (fig.  48).  Ces  bsw» 
cellules  sont  disposées  aux  deux  exuiémités  du  plan  dianx(rX 
de  la  graine  perpendiculaire  è  celui  qui  passe  par  le  bisce»o 
raphé.  Elles  s'étendent  tout  le  long  de  la  graine  suivant  ces  <leoï 
lignes  opposées  et  forment  ainsi  deux  ailes  dont  VadioD^sir' 


(27) 

tant  à  celle  des  lacunes  sous-jaeentes  pleines  d*air,  contribue  à 
faire  de  ces  graines  de  véritables  aéroplanes  minuscules,  que  le 
vent  peut  transporter  très  loin. 

Tf,  P.  de  deux  à  quatre  assises  de  cellules  parenchymateiises 
è  grands  méats. 

Ep.  t.  P.  à  cellules  tabulaires  è  parois  un  peu  épaissies  dans 
les  régions  ventrale  et  dorsale  (fig.  47),  minces  dans  les  régions 
latérales  (fig.  48). 

âECONDiNE  (fig.  49  :  coupe  transversale  de  la  secondine  de  la 
graine  mûre)  :  Ep.  e.  5.  è  cellules  tabulaires  à  parois  un  peu 
épaissies,  plus  plates  et  plus  larges  que  celles  de  VEp,  i.  P.  et 
fortement  écrasées  dans  la  graine  mdre. 

Ep.i.S.  à  cellules  tabulaires  moins  écrasées»  plus  ou  moins 
larges  et  moins  plates  que  les  précédentes  et  à  parois  latérales 
munies  de  ponctuations  fusiformes  allongées  suivant  le  sens  de 
la  hauteur  des  cellules. 

NucBLLB  (fig.  50  :  coupe  transversale  dans  le  nucelle  et  Tal- 
biimen  de  la  graine  mûre)  :  Ep.  N.  à  cellules  isodiamétriques»  à 
parois  minces  et  très  sinueuses  sur  la  coupe  transversale,  visible 
seulement  après  Paction  prolongée  des  réactifs. 

2/.  N.  è  une  ou  deux  assises  de  cellules  persistantes,  à  parois 
minces  fortement  écrasées. 

Albumen  à  cellules  assez  grandes,  è  contenu  aleurique. 

Note  critique. 

En  comparant  ce  qui  précède  avec  la  description  que  nous 
avons  faite  ailleurs  (*)  des  organes  similaires  du  Cimidfkiga 
racemosa  EU.,  nous  sommes  obligé  de  conclure  que  VActino- 
spora  dahvrica  est  simplement  une  espèce  de  Cimidfuga,  et  nous 
devons  rejeter  l'existence  du  genre  Actinospora.  Celui-ci  fui  créé 
en  1835  (*)  pour  des  plantes  ayant  le  port  des  Actaea,  mais  dont 
les  caractères,  fondés  sur  la  conformation  des  fleurs  et  des  fruits. 


(*)  H  LoNAY,  loc.  cit.,  p.  115. 
{«)  Fischer  et  Meyer,  loc.  cit. 
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doivent,  eux  aussi»  les  faire  considérer  comme  formant  une 
espèce  du  genre  Cimicifuga.  Ce  dernier,  admis  par  Linné,  fut 
incorporé  par  De  Candolle  (^)  au  genre  Aclaea;  mais  Beniham 
et  Hooker  (^)  se  rangèrent  au  parti  de  Linné  et  établirent  trois 
sous-genres  de  Cimicifuga  :  Macrotys,  Pityrosperma  et  Acti- 
nospora.  ËnGn  Engler  et  Pranll  (')  ont  réintégré  les  Cimicifuga 
parmi  les  Aclaea^  où  ils  reconnaissent  deux  sous-genres  :  Euac- 
taea  et  Cimicifuga;  mais  pour  ce  faire,  ils  ont  démembré  Paneien 
genre  Cimicifuga,  en  lui  enlevant,  pour  le  mettre  au  nombre 
des  Euactaea,  le  Cimicifuga  racemosa  Eli.  (Botrophis  actaeoides 
Rafin),  qui  à  lui  seul  formait  le  sous-genre  Macrolys  de  Bentharo 
et  Hooker.  J*ai  peine  à  adopter  la  manière  de  voir  d*Engler  et 
Pranll  pour  ce  dernier  point;  car  je  pense  que  le  caractère  fourni 
par  la  nature  du  fruit  est,  chez  les  Renonculacées  en  particulier, 
beaucoup  plus  constant  el  partant  beaucoup  plus  important  que 
celui  de  la  corolle  ou  des  staminodes  qui  est  si  variable.  D*ail- 
leurs,  j*ai  cru  moi-même  devoir  maintenir,  dans  mon  premier 
mémoire  (*),  le  genre  Cimicifuga. 


(*)  A.-P.  De  Candollb,  loc.  ciL,  p.  64. 
(<)  Benthan  et  Hooker,  loe>  cit. 
(>)  ËNGLBR  und  Prantl,  loc.  cit.,  p.  59. 
(*)  H.  LoNAT,  loc.  cit.,  p.  115. 
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RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS 


Les  recherches  qui  précédent  ne  font  que  me  confirmer  dans 
Topinion  que  j'ai  émise  autrefois  (^)  sur  importance  du  rôle  de 
Tanatomie  des  péricarpes  et  spermodermes  au  point  de  vue  de 
la  systématique  pure.  Je  puis  même  renforcer  cette  opinion  en 
disant  que,  dans  bien  des  circonstances  où  un  doute  s'élève  quant 
à  la  place  à  assigner  à  tel  ou  tel  genre  dans  le  système,  Tétude 
hislologico-anatomique  des  organes  précités  décidera  presque  à 
coup  sûr  de  la  question  :  les  cas  du  Trautvelteria  palmala  Fisch. 
et  Mey.  et  surtout  du  CalUanthemum  rutifolium  C.-A,  Mey.  en 
sont  des  exemples  frappants. 

Bien  plus,  et  j  en  ai  déjà  fait  la  remarque  dans  mes  premières 
recherches,  les  affinités  spécifiques  se  révèlent,  on  ne  peut  mieux, 
dans  ce  domaine  d'investigations.  Ce  fait  s'affirme  surtout  si,  au 
moyen  des  tableaux  dichotomiques  que  j*ai  dressés  à  roccasion 
de  ces  premières  recherches  (^),  on  se  demande  quelle  place  on 
doit  assigner  aux  genres,  puis  aux  espèces  dont  Pexamen  fait 
l'objet  du  présent  travail.  On  verrait  ainsi,  de  toute  évidence, 
que  le  Trautvelteria  palmata  vient  se  fixer  tout  à  côté  de  YOxy- 
graphis,  que  le  CalHanthemum  a  sa  place  marquée  tout  près  de 
VAdaniSf  que  le  Xantharrhiza  et  les  Coptis  doivent  venir  se 
ranger  dans  le  voisinage  des  Àquilegia  ou  des  Caltha^  et  que 
VActinospora  ne  fait  qu'un  avec  les  Cimicifuga. 


(*)  H.  LoNAY,  loc.  cit.,  p.  132. 
(«)  Idem,  p.  133. 
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Au  point  de  vue  des  espèces,  il  ressort  tout  aussi  cb'ireafsi 
de  Tétude  qui  précède  que  le  Ranunculus  amplexicawUis  L  es: 
très  voisin  du  R.  platanifoUus  L.,  et  la  comparaison  entre  les 
R.  divaricalui  Scbrk.,  A.  fluiîani  Lani.  et  R.  hederaeeuê  L.  pesi 
servir  de  pierre  de  touche  pour  la  valeur  è  donner  k  renoei 
anatomique  des  péricarpes  et  des  spermodermes  au  point  der» 
de  la  distinction  des  espèces.  En  effet*  ces  trois  espèces  offirer. 
entre  elles  beaucoup  de  ressemblances;  mais  les  deux  première 
présentent  incontestablement  beaucoup  plus  d^aflBnité  entre  db 
qu*avec  le  A.  hederaceust  ce  qui  n'a  rien  d'étonnant  puisqa*die 
ont  toutes  deux  été  longtemps  considérées  comme  de  simpb 
variétés  du  R.  aqualilis  L. 
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PLANCHES 


ABRÉVIATIONS  EMPLOYÉES  DANS  LES  FIGURES. 


ac. 

Acropyle. 

M. 

Faisceau  médian. 

ALb. 

Albumen. 

N. 

Nucelle. 

Col 

Cotylédon. 

P. 

Primine. 

e. 

Externe. 

R. 

Raphé. 

Ep. 

Épiderme. 

md. 

Ovule  rudimentaire 

i. 

Faisceau  intermédiaire. 

S. 

Secondine. 

t. 

Interne. 

Sac, 

Sac  embryonnaire. 

L. 

Faisceau  latéral. 

T. 

Tégument. 

m. 

Moyen. 

Tf. 

Tissu  fondamental. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  I. 


Ranuncultts  kederacetcs  L. 

FiG.  1.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe,  peu  de  temps  aranl  la  sac 
rite  de  Takène, 

Rannnculîis  amplexicaulis  L. 

FiG.  2,  —  Cou|)e  transversale  pratiiiuée  vers  le  milieu  du  péricarfie î.: 

akène  raùr.  Dessin  d'ensemble. 
FiG.  3.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermode rme  mûr  après  Taeticm-î' 

la  potasse. 

CalUantfienmm  Kemerianum  Frjn. 

FiG.  4    -    Coupe  longitudinale  d'un  carpelle  d'une  fleur  épanouie.  Do5i 

d'ensemble. 
FiG.  5.   -  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de  fleur  épanouie.  Desfx 

d'ensemble. 

Callianlhemum  rutifolium  C.-A.  Mey. 

FiG.  6.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  peu  de  temps  a^^i  j 

maturité.  Région  externe. 
Même  coupe.  Région  interne. 
Ep.  e,  du  péricarpe  vu  de  face. 
Coupe  transversale  d'un  akène  peu  de  temps  avant  Ja  wBtar.^- 

Dessin  d'ensemble. 

-  Coupe  transversale  du  spermoderme  presque  mûr. 

-  Coupe  transversale  du  spermoderme  mûr,  faite  à  secetmo^ 

rément  traitée  par  la  potasse  à  chaud. 
FiG.  42.  —  Ep,  e.  !\  d'une  graine  mûre  vu  de  face. 

Trautvetteria  palmala  Fisch.  et  Mey. 
FiG.  13.  —  Coupe  longitudinale  d'un  carpelle  d'une  fleur  épanouie.  Dcsâs 

d'ensemble. 
FiG.  14.  —  Coupe  transversale  de  la  paroi  latérale  d'un  ovaire  de  fl^ 

épanouie. 
FiG.  45.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  de  fleur  épanouie. 
FiG.  46.  —  Coupe  transversale  dans  un  akène  mûr.  Dessin  d'ensemble. 
FiG.  47.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr. 
FiG.  18.  —  Une  cellule  de  VEp,  i.  du  péricarpe  vue  de  face. 
FiG.  19.  —  Coupe  transversale  du  spermoderme  mûr. 

Kanthorrhiza  apiifolia  L'Hér. 
FiG.  21.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de  fleur  épanouie.  Oessti 
d'ensemble. 


FlG. 

7. 

FiG. 

8. 

FiG. 

9. 

FiG. 

40 

FiG. 

41 

Digitized  by  VjOOQIC 


ITI.P. 


14  "P 


Hyac.  Lonay  ad  nat.  del. 


LUA  J.L.Goffarl    BtumUm  . 


Genres  :  Ranunculus  (1-3) 
w/^>^  Callianthemum  (4-12) 

Trautvetteria  (13-19) 
Xanthorrhiza  ^21) 
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Genres  :  Xanthorrhiza  (20-31) 
Coptis  (32-40) 
Actinospora  (41-50) 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  II. 


Xanthorrhiza  apiifolia  L*Hér. 

FiG.  20.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  carpelle  de  fleu 

d'ensemble. 
FiG.  21.  —  Voir  planche  I. 
FiG.  22.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  carpelle  fécond 

jours.  Dessin  d'ensemble. 
FiG.  23.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  peu  ; 

Dessin  d'ensemble. 
FiG.  24.  —  Détails  de  la  coupe  précédente. 
FiG.  25.  —  Ep.  i,  du  péricarpe  :  une  cellule  vue  de  face. 
FiG    26.  —  Coupe  longitudinale  d'un  ovule  de  fleur  ép; 

première  période. 
FiG.  27   —  Coupe  transversale  dans  une  graine  peu  i 

Dessin  d'ensemble. 
FiG   28.  —  Détails  de  la  coupe  précédente. 
FiG.  29.   -  Coupe  transversale  du  sperraoderme  mûr. 
Fi(i.  30.  —  Ep.  e,  P.  vu  de  face. 
FiG.  31.  —  Ep.  i.  S.  vu  de  face. 
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FiG.  'Si,  —  Coupe  transversale  dans  un  ovaire  de  fleur 
dinalo  dans  l'ovule.  Dessin  d'ensemble.    . 
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FiG.  33.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  presque 

FiG.  34.  — .  Ep.  e.  du  péricarpe  vu  de  face. 
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FiG.  36.  —  Ep.  i.  du  péricarpe  vu  de  face. 

FiG.  37.  —  Coupe  longitudinale  d'un  ovule  de  fleur  épan 
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FiG.  39.  -'  Ep.  e,  P.  vu  de  face. 

FiG.  40.  —  Ep.  i.  S  vu  de  face. 

Aclinospora  dahurica  Turcz. 

FiG.  41.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovaire  de  fleur  é 
FiG.  42.  —  Poil  cylindrique  recourbé  de  VEp.  e.  de  l'ovî 
FiG.  43.  —  Coupe  transversale  d'une  follicule  mûre.  Des; 
FiG.  44.  —  Détails  de  la  coupe  précédente. 
FiG.  45.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  de  fleur  é 
FiG.  46.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  mûre.  Dessii 
Fr..  47.  —  Coupe  transversale  de  la  primine  de  la  gra 

région  dorsale. 
FiG.  48.  —  Même  coupe,  région  latérale. 
FiG.  49.  —  Coupe  transversale  de  la  secondine  de  la  gra 
FiG.  50.  —  Coupe  transversale  du  nucelle  et  de  l'albi 

mûre. 
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INTRODUCTION 


La  tige  des  Amarantes  est  généralement  considérée  comme 
anomale  i  cause  du  grand  nombre  et  de  la  disposition  de  ses 
faisceaux.  Nous  nous  sommes  proposé  de  rechercher  quel  est 
le  parcours  de  ces  faisceaux,  parce  qu*il  constitue,  semble-t-il, 
un  type  non  encore  décrit. 

Nous  avons  reconnu  la  présence  de  faisceaux  foliaires,  de 
faisceaux  gemmaires  et  de  faisceaux  anastomotiques,  ainsi  que 
rexistence  de  massifs  libéro-ligneux  secondaires.  Ces  derniers, 
souvent  désignés  sous  les  noms  de  faisceaux  secondaires  ou  sur- 
numéraires, prennent  naissance  d*une  façon  très  spéciale  qui  a 
été  fort  controversée.  Nous  avons  saisi  Toccasion  qui  nous  était 
offerte  de  reprendre  Texamen  de  ce  sujet. 

Notre  travail  sera  donc  divisé  en  deux  parties  :  dans  la  pre- 
mière, nous  nous  occuperons  du  parcours  des  faisceaux  en 
cherchant  surtout  à  préciser  la  forme  des  traces  foliaires  et  celle 
des  traces  gemmaires;  dans  la  seconde,  nous  étudierons  le 
mécanisme  de  Taccroissement  diamétral  secondaire  résultant 
de  la  formation  des  massifs  libéro-ligneux  secondaires.  Les 
questions  relatives  à  Thistologie  proprement  dite  n*ont  pas  fixé 
notre  attention  :  elles  n'offrent,  dans  le  cas  présent,  aucun 
intérêt  particulier. 

Nous  exposerons  d'abord  nos  recherches,  puis  nous  analyse- 
rons les  travaux  de  nos  devanciers  et  nous  comparerons  nos 
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résultats  aux  leurs.  Nous  terminerons  par  un  résumé  où  les  per- 
sonnes qui  ne  désirent  pas  nous  suivre  dans  le  détail  de  notre 
élude  trouveront  l*énoncé  concis  de  nos  observations  et  de  nos 
conclusions. 

Les  plantes  qui  ont  fourni  les  matériaux  de  notre  travail 
étaient  dénommées  Amarantus  flavus  L.  Cette  déterminatioo 
nous  paraissant  erronée,  nous  avons  analysé  soigneusement 
nos  exemplatret  et  noua  avons  cru  pourotr  les  rattacher  è 
VAmaraniuê  caudatta  L.  vm.  aUriflorus.  Cette  variété  est  dési- 
gnée aussi  sous  les  noms  d'Amaranius  pendulinus  ou  À.  pm- 
duluê  (>). 

Pour  plus  de  sûreté,  nous  avons  soumit  des  spéeinaeos  de 
notre  plante  ii  M.  le  D*  H.  Scbim,  le  réputé  moDogra|>be  des 
Amarantaeées  et  des  famiHes  voisines.  Ce  botaniale  a  bieo  vouhi 
nom  faire  savoir  qu'il  a'agit  d'une  forme  de  VAmarat^uê  cawda- 
iu$  L.,  mais  que  la  détermination  rigoureuse  des  Amarantes 
cultivées  dans  les  jardins  botaniques  est  rendue  Urés  difficile  par 
le  fait  des  croisements  qui  s'opèrent  entre  diverses  eapécea* 

Nous  adressons  nos  remerdments  à  M.  le  D'  H.  Sehinz  pour 
les  renseignements  qu'il  nous  a  transmis  et  qui  nous  permettent 
de  considérer  la  plante  que  nous  avons  étudiée  comme  apparte- 
nant réellement  è  VAmaraniuê  cûikUiIus  L.  Une  déterBnnatioo 
plus  complète  n'est  pas  nécessaire  ici,  attendu  que  nous  envisa- 
geons notre  sujet  au  point  de  vue  de  Tanatomie  générale  et  non 
au  point  de  vue  de  la  diagnose  anatomique  des  espèces. 


(')  MoQuiN  dans  le  Prodrome  de  de  Candolle,  Pars  Xllf,  p.  255. 
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CONTRIBUTION 


L'ANATOMIE  DES  AMARANTACÉES 

CHAPITRE  PREMIER 
PARCOURS  DES  FAISCEAUX 


§  L  —  TYPE. 

Pour  étudier  le  type  strucuiral  de  l'Anuiramey  il  nous  a  paru 
utile  âe  rechercher  d  abord  quel  est  le  parcours  des  faisceaux 
dat»6  la  région  qui  porte  les  plus  grandes  feuilles  :  nous  avons 
cboisi  i  cet  effet  les  segments  8  à  13  d'une  tigr  principale  irès 
vigoureuse,  complètement  développée,  qui  mesurait  1°*40 
depuis  rinsertion  des  cotylédons  jusqu*eu  somoiet  de  Finflo- 
rescence  0).  La  divergence  foliaire  étant  égale  à  2/5  de  circonfé- 
rence dafts  la  région  examiaée,  c'est  donc  un  cycle  phyllotaxique 
ooœplet  que  nous  avons  minutieusement  exploré  au  moyen  de 
eovpes  tranavarsalee  suecesfiives  dans  les  oceuds  et  de  coupes 
transversales  échelonnées  de  distance  en  dtsuince  dans  les  entre- 
nœuds. La  figure  1  reproduit  Taspect  exiérieur  de  eetle  portion 
de  tige  qui  mesurait  31  cenlimélres  de  longueur. 

Le  nœud  **  a  fcttroi,  en  outre,  une  série  de  ooupes  iongiiu- 
dinales  successives  pratiquées  parallèlement  au  plan  de  symétrie. 
Le  nœud  ^^  enfin  a  été  débité  en  coupes  longitudinales  succes- 


(*)  fHir  «egmem,  now  enteaâMM  an  noud  àe  la  <ige  avee  f entre-WBvd 
précédent 
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sives  faites  perpendiculairement  au  plan  de  symétrie.  Ces  den 
nœuds  avaient  une  structure  comparable  &  celle  des  six  oœuds 
précédents. 

Les  coupes  mesuraient  généralement  15  millimètres  de  di»- 
mèlre.  Elles  ont  été  dessinées,  au  moyen  de  Tappareil  projecteur 
d'Edinger,  sur  des  feuillets  de  papier  transparent,  afin  de  per- 
mettre la  comparaison  des  croquis  par  superposition.  Tous  ees 
dessins  ont  été  contrôlés  en  examinant  les  coupes  de  nouveio 
sous  le  microscope  à  grand  champ  de  Nachet. 

L*examen  attentif  de  tous  ces  matériaux  et  leur  eomparaia» 
avec  ceux  dont  il  sera  question  par  la  suite,  nous  ont  permis  de 
définir  le  type  structural  en  le  dégageant  de  tous  les  cas  parti- 
culiers et  accidents  locaux. 

Avant  de  commencer  cette  description,  nous  croyons  qu'il  ne 
sera  pas  inutile  de  préciser  certains  termes  dont  nous  aurons é 
faire  usage. 

On  peut  envisager  une  tige  quelconque  comme  formée  pir 
la  décurrence  des  tissus  constituant  les  feuilles  et  les  rameaoL 
Dés  lors,  il  est  naturel  de  rechercher  dans  la  tige  les  tnm 
foliaires  et  les  traces  gemmaires^  leur  composition  et  leor 
agencement. 

Par  trace  foliaire,  il  faut  entendre  Tensemble  des  {aiseesui 
qui  proviennent  d*unc  même  feuille,  en  ne  considérant  que  ceux 
qui  n*ont  encore  subi  aucune  anastomose  ;  ces  faisceaux  restés 
libres  sont  dits  faisceaux  foliaires  {*).  Dans  PAmarante,  eb»<pe 
feuille  donne  à  la  tige  un  faisceau  médian  (H),  deux  faiscetox 
latéraux  (L),  deux  faisceaux  intermédiaires  (t)  et  des  faiscetox 
marginaux  de  divers  ordres  (m^m^f  m"....). 

De  même,  par  trace  gemmaire,  il  faut  entendre  Teosemble 
des  faisceaux  qui  proviennent  d*un  même  bourgeon  ou  raineao; 
dans  leur  portion  non  encore  anastomosée,  ces  faisceaux  sooi 


(*)  Il  est  regrettable  que  quelques  auteurs  prennent  comme  synoeyao 
les  termes  trace  foliaire  et  faisceau  foHaire  :  c'est  établir  une  coate** 
fâcheuse  entre  le  tout  et  la  partiel 
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quMûés  de  faisceaux  gemmaires  et  indiqués  par  le  symbole  G. 
Les  uns  viennent  de  la  région  centrale  du  bourgeon,  les  auures 
de  la  périphérie  :  les  premiers  sont  dits  internes  (G.  t.),  les 
seconds  externes  (G.e.). 

Dans  leur  course  descendante,  les  foliaires  et  les  gemmaires 
rencontrent  des  faisceaux  auxquels  ils  s'unissent  en  se  confon- 
dant avec  eux.  Ces  complexes  sont  désignés  sous  le  nom  de 
faisceaux  anastomotiques  et  indiqués  par  le  symbole  A. 

Dans  TAmarante,  nous  aurons  à  considérer  encore  les  massifs 
libéro'ligneux  secondaires  qui  apparaissent  tardivement  à  la 
périphérie  des  parties  les  plus  âgées  de  la  tige  (*). 

Dans  toutes  nos  descriptions,  nous  suivrons  le  trajet  des 
faisceaux  de  haut  en  bas  :  nous  commencerons  donc  au  nœud  '' 
pour  descendre  jusque  dans  Tentre-nœud  '• 

I.  —  TRACE  FOLIAIRE. 

Le  nombre  des  faisceaux  contenus  dans  le  pétiole  de  la 
feuille  ^'  est  25,  comme  Tindique  la  figure  2.  A  la  base  du 
pétiole,  les  trois  faisceaux  intermédiaires,  situés  de  chaque  côté 
du  médian,  s'unissent  en  un  seul;  de  même  les  marginaux  se 
réunissent  pour  ne  constituer  que  trois  faisceaux  marginaux  de 
chaque  côté.  Ces  réunions  sont  indiquées  par  des  accolades  dans 
la  figure  2. 

Les  11  faisceaux  ainsi  constitués  passeront  dans  la  tige;  ce 
sont  les  faisceaux  : 

m"m'm  L  t  M  t  L  m  m!m!'. 

Dans  le  nœud  ^3,  une  coupe  représentée  par  la  figure  5  (*) 


0)  Pour  plus  de  détails  sur  les  catégories  de  faisceaui  et  Thistorique  de 
la  question,  voir  A.  Gratis,  Recherches  anatotniquee  et  physiohgiquee  sur  le 
Tradescaniia  virginiea  (8,  pp.  65  et  75),  ainsi  que  VAnatomie  comparée  du 
CKlorepkftum  et  du  Tradeseantia  (9,  p.  1 5). 

(*)  Les  niveaux  correspondants  aux  coupes  transversales  sont  indiqués 
dans  le  dessin  d'ensemble  de  la  figure  i. 
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montre  la  pénéiraltoii  éeê  feisoeain  m' ec  iit^'  «le  eba^e  «été;  «e 
ratfe(6g.7)ferB)et<le6onstater  Itpéoétratteo  des  fvtLf  M  iLiu 
Au  fnMiea  de  TentreHicrad  *^  (fig.  «),   la    ir»oe   foUmre  ot 
complète  puisqu'elle  se  compose  encore  des  1 1  faisoe^nx 

m"m'fnls  i  M  t  L  m  m'm'\ 

•Ces  faiteeam  sont  disposés  en  Bigis^,  les  plus  frf>s  (LMU 
étant  les  phis  raf^rochés  du  eenlre  de  la  tige,  les  ascres  clMt 
d^autat  plus  éloigaés  4|«i'ils  sont  plus  petits.  Cette  dtspofiitiEis 
est  earactéristi^fiie. 

Un  peu  au-dessotts  de  ee  niveau»  les  laiseeAvx  ni"  se  jeilM 
sur  les  Amceaux  les  plus  voisins.  11  en  est  de  même  des  m'  rtn 
le  milieu  de  Tentre-nœud  ^  (6g.  9);  la  traee  folâatre,  dàs  las 
incomplète»  ne  comprend  ^e  les  7  Siiaceaux  : 

m  L  i  M  i  L  m. 

Dans  rétendue  de  Tentre-nœud  ^^  les  faisceaux  m  et  L 
s'unissent  aux  faisceaux  anastomotiques  les  plus  proches.  Yen  ie 
milieu  de  Tentre-nœud  ^^  (fig.  iO),  ces  réunions  sont  d^  faites, 
sauf  celle  du  faisceau  latéral  gauche  qui  est  sur  le  point  de 
s'accomplir. 

Les  foliaires  t  M  t  se  retrouvent  dans  Tentre-nœud  ^  (fig.  11); 
ils  continuent  à  descendre  dans  la  tige  jusque  sous  le  no&ud  ^  : 
là,  ils  s'anastomosent  à  leur  tour  (Gg.  12).  La  trace  foliaire  du 
nœud  ^^  a  donc  complètement  disparu  :  elle  a  fait  place  à  la  trace 
foliaire  du  nœud  ^^  laquelle  ne  comprend  que  9  faisceaux. 

Vu  te  grand  nombre  des  faisceaux  et  leur  disposition  à  des 
dislances  très  inégales  du  ceoine  de  la  tige,  il  n'est  guère  possible 
de  représenter  le  parcours  comme  on  le  fait  généralement  en 
supposant  la  tige  déployée  dans  un  plan.  Nous  avons  cependant 
essayé  de  donner  trois  représentations  partielles. 

QajQsla  première  repréaentaAkon  (6g.  13),  tous  les  fûsoaam 
composant  la  trace  foliaire  «t  Ja  ^traee  fauusaire  du  namd  ^« 
aimi  que  les  faiaœatm  anasiiaaiQti)qiMisarQiaint,aootiw«i»aès  dans 
un  plan  tangente  la  tige;  ils  ont  'été ^espacés  de  fcçon  4  fie  f« 
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se  confondre  dans  la  figure.  Le  parcours  est  vu  de  face  :  II 
comprend  six  segments  «uperposés  (segments  8  à  13),  mais  H 
ne  correspond  qu'à  Tun  des  cinq  secteurs  qui  composent  la  tige. 

La  deuxième  représentation  (fig.  14)  indique,  dans  le  plan 
radialy  le  trajet  des  faisceaux  de  la  moitié  droite  des  mêmes 
traces  foliaire  et  gemmaire.  Le  parcours  est  donc  vu  de  profil,  de 
façon  à  mettre  en  évidence  le  déplacement  des  faisceaux  dans  le 
sens  du  rayon  de  la  tige.  Les  faisceaux  représentés  dans  la 
figure  14  correspondent  à  ceux  que  Ton  voit  dans  la  portion  de 
coupe  transversale  dessinée  sous  la  figure.  Ce  demi-secteur 
équivaut  à  la  dixième  partie  de  la  tige. 

Dans  les  figures  13  et  14,  les  faisceaux  foliaires  sont  indiqués 
par  des  traits  fins,  lesgemmaires  par  des  traits  interrompus,  les 
anasiomotiques  par  de  gros  traits.  A  Tinspection  de  ces  deux 
figures,  on  reconnaît  que  les  divers  faisceaux  foliaires  effectuent 
dans  la  tige  un  trajet  de  longueur  différente.  Partant  du  nœud  '^ 
on  constate  que  les  m^'  parcourent  la  longueur  d*un  demi-entre- 
nœud  environ;  que  les  m!  parcourent  presque  deux  entre-nœuds; 
que  les  m  et  L  descendent  la  longueur  de  trois  à  quatre  entre- 
nœuds; que  les  i  et  M  ne  s'anastomosent  qu'après  avoir  parcouru 
librement  cinq  entre-nœuds. 

La  troisième  représentation  du  parcours  (fig.  15)  est  une  sorte 
de  projection  schématique,  sur  un  plan  horizontal,  des  faisceaux 
de  la  trace  foliaire  (pointillés),  des  faisceaux  de  la  trace  gem- 
maire (hachurés)  et  des  faisceaux  anastomotiques  voisins  (laissés 
en  blanc).  Les  flèches  indiquent  comment  les  foliaires  et  les 
gemmaires  se  terminent  en  s'unissant  aux  anastomotiques.  Les 
faisceaux  dont  le  contour  est  indi(|ué  par  quelques  points  appar- 
tiennent à  d'autres  traces  foliaires  et  gemmaires. 

L'étude  qui  a  été  faite  des  segments  8  à  13,  reproduits  par  la 
figure  1,  nous  a  permis  de  suivre  dans  toute  leur  longueur  non 
seulement  le  trajet  des  faisceaux  provenant  de  la  feuille  ^^,  mais 
encore  celui  des  faisceaux  provenant  des  feuilles  *2^  **,  *^,^  et  ®. 
Nous  pouvons  donc  noter  exactement  tous  les  faisceaux  ren- 
contrés au  milieu  de  Fentre-nœud  9  (fig.  11).  Cette  coupe,  vague- 


Digitized  by  VjOOQIC 


(40) 

ment  pentagonale,  montre  nettement  cinq  traces  foliaires  s^rées 
par  cinq  groupes  de  faisceaux  anastomotiques  rayonnants;  le  las 
entouré  d^une  couronne  de  petits  faisceaux  dont  il  sera  lait  dmb- 
tion  ultérieurement. 

On  remarquera  d'abord  deux  traces  foliaires  compléta  eoe- 
prenant  les  9  faisceaux  m'm  L  f  M  t  L  m  m'  et  correspondant  aui 
feuilles  9  et  10  (lesquelles  n'envoient  pas  de  faisceaux  m''  daas 
la  tige);  ensuite  une  trace  foliaire  incomplète  formée  des  fais- 
ceaux L  t  M  t  L  et  correspondant  à  la  feuille  ^^;  enfln  deux  traees 
foliaires  très  incomplètes,  constituées  seulement  par  les  trois  fais- 
ceaux •  M  I  des  feuilles  **  et  *'. 

Nous  trouvons  donc  c6te  à  côte,  dans  cette  coupe,  les  trois 
états  dans  lesquels  se  présente  une  même  trace  foliaire  lorsqu*eife 
est  suivie  dans  son  trajet  descendant. 

Les  cinq  traces  foliaires  d'un  entre-nœud  sont  séparées  par 
cinq  groupes  de  faisceaux  anastomotiques  dont  la  disposition 
rayonnante  est  plus  on  moins  régulière.  Dans  chacun  de  ces 
groupes,  les  plus  gros  faisceaux  sont  les  plus  rapprochés  da 
centre,  les  plus  petits  les  plus  éloignés. 

Les  faisceaux  d'une  trace  foliaire  ne  se  placent  jamais  entre 
les  faisceaux  d'une  auire  trace  foliaire;  ils  ne  s'interposent  même 
pas  aux  faisceaux  anastomotiques,  comme  on  le  constate  dans  on 
grand  nombre  de  plantes.  Dans  l'Amarante,  la  tige  est  donc 
constituée  par  des  secteurs  bien  distincts,  au  nombre  de  cinq 
dans  la  région  type  envisagée  ici. 

Nous  avons  constaté  que  la  disposition  des  faisceaux  foliaires 
est  invariable  dans  tous  les  segments;  aussi  avec  un  peu  d'expé- 
rience  peut-on  toujours  les  reconnaître  et  les  déterminer  exacte- 
ment. La  place  où  ils  se  terminent  en  s'anastomosant  ne  présente 
pas  la  même  constance.  En  conséquence,  nous  ne  chercherons 
pas  a  préciser  le  mode  de  terminaison  des  foliaires  dans  chaque 
cas  particulier.  Nous  nous  bornerons  à  formuler  ceci  :  les  faisceaux 
médians  et  les  faisceaux  latéraux  se  terminent  en  se  jetant  sur 
l'un  des  gros  faisceaux  anastomotiques  les  plus  rapprochés  da 
centre  de  la  tige;  les  faisceaux  marginaux  se  fusionnent  aux 
faisceaux  anastomotiques  situés  d'autant  plus  loin  du  centre  qu'ils 
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sont  eux-mêmes  plus  petits;  le  lieu  d*anastomose  des  faisceaux 
intermédiaires  est  plus  variable. 

Habituellement  les  foliaires  s'unissent  aux  anastomotiques  situés 
du  même  côté  qu'eux  par  rapport  au  plan  de  symétrie  de  la  feuille. 
Cependant  les  foliaires  latéraux  et  les  foliaires  intermédiaires  du 
côté  droit  peuvent  être  rejetés  contre  les  anastomotiques  du  côté 
gauche.  Le  contraire  peut  aussi  s'observer.  Ces  faits  semblent  en 
rapport  avec  le  sens  de  la  spire  phyllotaxique  et  Taugmentation 
du  nombre  des  faisceaux  dans  les  segments  consécutifs  (^). 

Outre  les  29  faisceaux  foliaires  et  les  S6  faisceaux  anastomo- 
tiques dont  nous  venons  de  parler,  la  coupe  représentée  par  la 
figure  11  contient  65  faisceaux  gemmaires  (indiqués  par  des 
hachures)  et  160  massifs  libéro-ligneux  secondaires  (indiqués  en 
noir).  Nous  aurons  à  nous  occuper  de  ces  faisceaux  gemmaires  et 
de  ces  massifs  libéro-ligneux  secondaires  dans  la  suite  de  notre 
travail. 

II.  —  TRACE  GEMMÂIRE. 

Le  bourgeon  situé  dans  Paisselle  de  la  feuille  ^^  s'est  développé 
en  un  rameau  long  de  35  centimètres,  dont  le  diamètre  mesure  i 
à  5  millimètres  à  la  base.  Ce  rameau  possède  une  structure  assez 
semblable  à  celle  de  la  tige  principale  :  il  renferme  des  faisceaux 
foliaires,  des  anastomotiques  et  une  couronne  de  petits  faisceaux 
périphériques.  Tous  ces  faisceaux  du  rameau  pénètrent  dans  la 
tige  mère:  c'«st  leur  trajet  descendant  que  nous  allons  suivre. 

La  section  transversale  représentée  partiellement  par  la 
figure  3  a  été  pratiquée  un  peu  au-dessus  du  nœud  *^.  La  section 
pratiquée  quelques  millimètres  plus  bas  (fig.  4)  a  rencontré 
l'insertion  du  rameau  :  les  faisceaux  gemmaires,  c*est-è-dire  les 


(*)  Ces  résultats  sont  conformes  à  ceux  obtenus  dans  le  Tradescantia 
(8,  pp-  83  et  84)  et  le  Chlorophytum.  Ils  confirment  également  les  vues 
émises  par  M.  0.  Lionibr  (12,  18  et  14).  Il  est  donc  acquis  que  Tétude 
des  faisceaux  foliaires  est  beaucoup  plus  importante  que  celle  des  faisceaux 
anastomotiques. 
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faisceaux  prorenant  du  rameau,  y  sont  représentés  couverts  de 
hachures.  On  peut  distinguer  des  gemmaires  internes  (G.  f .)  et 
des  gemmaires  externes  (G.  e.).  On  les  retrouve  dans  la 
figure  5,  dans  laquelle  on  voit  les  gemmaires  externes  se  disposer 
côte  è  côte  et  les  gemmaires  internes  sVnfoncer  dans  la  tige. 

Au  niveau  de  la  rentrée  des  principaux  faisceaux  de  la 
feuille  *5  (fig.  7)^  |es  gemmaires  externes  (G.  e.)  sont  interposés 
aux  foliaires,  tandis  que  les  gemmaires  internes  (G.  t.)  se  sont 
disposés  parallèlement  aux  faisceaux  anastomotiques  (A)  de  la 
tige  mère. 

Dès  le  milieu  de  Tentre-nœud  <'  (fig.  8),  les  G.e.  se  sont  épar- 
pillés à  la  phériphérie  de  \b  tige  mère,  et  les  G.  t.  ont  été 
presque  entièrement  absorbés  par  les  anastomotiques. 

Plus  bas  (fig.  9  et  10),  la  trace  gemmaire  n^est  plus  représentée 
que  par  les  petits  faisceaux  externes  disposés  en  cercle  à  la  péri- 
phérie. Ces  petits  faisceaux  descendent  parallèlement  le  long  de 
cinq  entre  nœuds,  puis,  refoulés  vers  l'intérieur,  ils  sont  reçus  par 
les  anastomotiques  dans  la  moitié  supérieure  du  nœud  ^. 

En  résumé,  la  trace  foliaire  et  la  trace  gemmaire  correspon- 
dante sont  absorbées  par  les  faisceaux  anastomotiques  qui 
encadrent  ces  deux  traces  :  la  première  s'observe  partiellement 
au  moins  dans  toute  retendue  de  cinq  entre*nœuds,  tandis  que 
la  seconde  disparaît  presque  entièrement  dans  Tentre-nœud  situé 
sous  le  nœud  considéré.  Seuls,  les  gemmaires  externes  persistent 
dans  la  tige  mère  pour  y  former  la  couronne  de  faisceaux  péri- 
phériques. 

Le  parcours  des  faisceaux  gemmaires  est  nettement  reconnuis- 
sable  dans  nos  figures  13  et  14  :  les  faisceaux  descendant  du 
rameau  y  sont  indiqués  en  traits  interrompus.  Partant  du  nœud  ^'^ 
on  voit  les  gemmaires  internes  parcourir  dans  la  tige  la  lon- 
gueur d'un  entre-nœud,  puis  se  jeter  sur  les  anastomotiques.  Les 
gemmaires  externes,  an  contraire^  descendent  la  longueur  de  cinq 
entre-nœuds,  juùs,  «'unissant  k  leur  tour  à  des  aaastomotiqueiy 
ils  laisient  ia  plaoe  lilnre  aux  ^eaimainas  externes  du  nœud  ^. 

La  réalité  de  eette  ilispoMion  ie«t  mne  hors  de  doute  par  4e 
contrôle  résultant  de  Texamen  d'une  série  de  coupes  sttccesai^es 
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pratif|uées  longitudinaleiDent  dans  le  nœud  ^^^  parallèlement  au 
pian  de  symétrie  de  ce  segment  (6g.  i  6).  Une  seule  coupe  ne 
peut  évidemment  fournir  un  tracé  aussi  complet  que  celui  de 
notre  figure  16  :  celle-ci  a  été  obtenue  par  la  superposition  de 
trois  dessins  fourm's  par  trois  sections  successives.  Cette  méthode 
permet  de  suivre  un  certain  nombre  de  faisceaux  en  complétant 
tm  croquis  par  le  suivant  Toutefois,  elle  n^est  réellement 
démonstrative  que  quand  elle  vient  corroborer  Tétude  attentive 
d^une  série  de  coupes  transversales  successives  dans  une  région 
ooBoparable  (série  des  figures  3  à  12). 

Dans  la  figure  lit  enfin,  les  faisceaux  gemmaires  sont  désignés 
par  des  hachures  ;  les  flèches  montrent  où  se  termineront  ces 
faisceaux  en  s^unissant  aux  faisceaux  anastomotiques  laissés  en 
blanc. 

g  II.  _  vAHiATiowi»  DV  TYPE  i^Aiv»  M/itwmmwcm 

BE  LA  TIGE. 

La  variation  de  la  structure  dans  les  diverses  régions  d*une 
même  tige  (indépendamment  de  la  différence  d*ége  de  ces 
régions)  est  un  fait  bien  établi,  mais  trop  négligé  encore  (^).  On 
ne  peut  cependant  se  faire  une  idée  suffisamment  complète  de 
Torganisation  d'une  plante,  qu*en  étudiant  toutes  ses  parties  : 
c'est  à  ce  prix  qu'il  est  possible  de  définir  le  type  structural 
qui  pourra  ultérieurement  être  comparé  à  d'autres  types 
structuraux  établis  de  la  même  manière. 

Distinguons  d*abord  les  régions  reconnaissables  extérieure- 
ment dans  la  tige  de  famarante  étudiée. 

Caractères  extérieurs. 
Notre  Amarante  est  une  plante  annuelle  à  croissance  rapide. 


(*)  VUrlica  dioïcu  et  le  Tradescantia  virginica^  étudiés  à  ce  point  de  vue, 
paovent  servir  d'exemples  bien  démonstratifs. 
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Si  tige  prioeipale,  qui  dans  les  forts  exemplaires  at^ÎBC  \^k 
longueur,  compreod  toujours  deux  régioas  bieo  distiocto  :rne 
végéiative,  Pautre  florifère. 

La  région  végéutiYe  de  la  tige  prioctpde  est  vcrùale  t 
eompte  habituellement  94  ou  95  segments.  Oiacoo  de  cm-ci 
porte  une  feuille  péciolée  et  un  bourgeon  axillaire.  La  lailké» 
feuilles  va  en  augroenunt  de  la  feuille  *  jusqu'à  ia  feuille '^«^ 
puis  elle  décroît  un  peu  jusqu'à  la  dernière.  Le  développoDat 
des  bourgeons  axillaires  suit  les  mêmes  flucmatioos  :  les  boor 
geons  des  six  premiers  nœuds  donnent  naissiDce  à  qaelqies 
feuilles  très  chétives;  à  partir  du  nœud  '^  ou  ^Je  rameau  s^altoofe 
un  peu,  porte  quelques  feuilles  et  se  termine  par  une  inflores- 
cence atrophiée;  dès  le  nœud  *®ou  **,  le  développemeot  esi ploi 
accentué  :  il  atteint  son  maximum  au  nœud  '^  ou  *^  oà  ie 
rameau  peut  mesurer  40  centimètres  de  iongueur,  porter  ooe 
dizaine  de  feuilles  et  se  terminer  en  une  inOorescenee  ;  duoœod 
*^  ou  '^  jusqu'au  nœud  ^  ou  *5^  le  rameau  est  de  moÎDSffi 
moins  long,  ses  feuilles  de  moins  en  moins  nombreuses;  il  st 
réduit  finalement  à  la  partie  florifère  (fig.  6). 

La  région  supérieure  de  la  tige  principale  est  recourbée  ei 
retombante;  elle  constitue  Taxe  d'une  grande  inflorescence  ter- 
minale qui  peut  atteindre  40  centimètres  de  longueur.  Elle  com- 
prend une  centaine  au  moins  de  segments  portant  chacun  uoe 
bractée  et  une  ramification  axillaire.  La  première  bractée,  trê 
aiguë,  ne  mesure  que  8  millimètres  de  longueur  (fig.  38).  Elle 
contraste  singulièrement  avec  la  feuille  précédente  qui  se  com- 
pose d'un  pétiole  assez  long  et  d'un  limbe  large  ordinairement 
de  4  à  5  centimètres.  Les  bractées  suivantes  sont  de  plus  eo  plus 
petites  (fig.  39). 

Les  bourgeons  situés  dans  l'aisselle  des  premières  bractées 
donnent  naissance  à  des  rameaux  florifères;  les  autres  se  déve- 
loppent en  petites  cymes  compactes,  qui  ne  sont  pas  représentées 
dans  la  figure  6  à  cause  de  leur  taille  trop  exiguë. 

Tous  les  appendices  de  la  tige  principale  (feuilles  et  bractées) 
sont  rangés  suivant  une  seule  et  même  spire  (fig.  47)  ^ff'  ^' 
dextre  dans  certains  individus,  sénestre  dans  les  autres.  Pai^i 
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iOO   tiges   principales   prises  au  liasard,  nous   avons  compté 
49  dextres  et  51  séneslres  (*). 

L*angle  phyllotaxique,  qui  mesure  presque  une  demi-circon- 
férence entre  les  feuilles  ^  et  *,  se  réduit  &  ^/j  dans  la  portion 
moyenne  et  à  ^/g  dans  la  portion  supérieure  de  la  tige  principale. 

Une  même  tige  a  été  explorée  dans  toute  son  étendue.  Une 
entaille  bien  droite,  pratiquée  dans  toute  la  longueur  de  cette 
tige,  a  servi  de  repère  pour  Forientation  des  coupes.  Les  pardes 
les  plus  jeunes  ont  été  soumises  à  l'inclusion  dans  la  celloidine 
et  débitées  au  microtome;  les  autres  ont  été  sectionnées  à  la 
main.  Il  a  été  fait  usage  de  l'agar-agar  pour  fixer  les  coupes 
aux  lames  de  verre  (A.  Gravis,  7);  Téclaircissement  a  été 
obtenu  par  Teau  de  Javelle  et  la  coloration  par  Thématoxyline 
après  neutralisation  par  le  bicarbonate  de  potasse  (^). 

En  décrivant  l'organisation  de  Thypocotyle,  de  la  région  végé- 
tative et  de  Taxe  de  Tinflorescence  de  cette  tige,  nous  aurons 
loceasion  de  faire  connaître  dans  quelles  limites  varie  le  type 
structural  décrit  précédemment.  Nous  ne  parlerons  pas  de 
portions  de  tiges  prélevées  dans  d'autres  plantes  dont  Tétude  a 
servi  à  compléter  et  à  contrôler  les  résultats  obtenus. 

A.   -.  HYPOCOTYLE. 

L*hypocotyle  et  ses  appendices  (cotylédons)  constituent  une 
région  distincte  qui  mérite  un  examen  particulier.  Bien  qu'il  soit 
possible  de  retrouver  Thypocotyle  au  bas  de  la  tige  principale 


(')  Cette  constatation  est  à  rapprocher  d*autres  analogues  qui  ont  été 
faites  i  propos  du  Tradescantia  virginica  (8,  p*  60;. 

(*)  Cette  partie  de  notre  travail  est  plus  particulièrement  Tœuvre  de 
M"*  A.  Constanlinesco,  qui  a  fait  de  nombreuses  séries  de  coupes  successives 
et  exécuté  i  la  chambre  claire  les  dessins  nécessaires  pour  établir  le 
parcours  des  faisceaux  dans  toute  retendue  d'une  même  tige.  Je  me  plais  à 
reconnaître  son  h&bileté  et  sa  persévérance;  je  tiens  aussi  i  la  remercier 
bien  vivement  de  son  utile  collaboration.  A.  G. 
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lorsque  la  plante  est  adulte,  il  est  préfénble  de  rétodier  àk 
de  jeunes  plantules.  Celles  dont  nous  nous  sooiines  servi  ■■- 
traieoi»  outre  les  deux  eotylédons,  les  quatre  premièrei  faàe- 
étalées  et  les  deux  suivantes  en  voie  d*éfNiDouisseiiient  (fig.  \^  l 

Les  figures  19  à  34  reproduisent  quelques  eoopes  ehcise  \ 
dans  une  série  obtenue  au  microtome.  La  figure  30  coiieipaa' 
au  niveau  de  l'insertion  des  cotylédons  :  CW.  a.  désîgoe  les  iea 
faisceaux  provenant  du  cotylédon  antérieur;  CoL  p.»  les  dro 
faisceaux  venant  du  cotylédon  postérieur;  G.  les  faisceaux  ges 
maires  cotylédonaires;  A.  les  quatre  faisceaux  aoastoiDOCiqwa 
(L  M  L)^  la  trace  foliaire  du  premier  nœud  ;  (L  M  L)^  eeiJe  <.. 
deuxième;  enfin  il  y  a  une  couronne  de  petits  faisceaux  périp^ 
riques  non  encore  diSérensiés. 

Dans  une  coupe  faite  un  peu  au-dessous  de  la  préeédcsif 
(fig.  31),  on  voit  les  foliaires  latéraux  des  nœuds  4  et  *  s*aoir  se 
anaslomotiques.  Au  milieu  de  Thypocotyle  (fig.  33),  les  b^ 
ceaux  A  se  sont  rapprochés  deux  à  deux  et  ont  absorbé  les 
foliaires  médians.  Dans  la  figure  suivante  (fig.  23),  les  faiseesm 
cotylédonaires  se  sont  unis  aux  deux  anaslomotiques.  Eafia,M 
niveau  de  la  racine  principale  (fig.  34),  on  aperçoit  la  bar 
ligneuse  du  faisceau  bipolaire  flanquée,  à  droite  et  à  gaoeiie. 
d*un  massif  libéro-ligneux  secondaire,  prolongement  infériciff 
des  deux  faisceaux  anastomotiques  constatés  au  niveau  preeé- 
dent.  Cette  même  coupe  contient  d*autres  massifs  libéro-ligneoi 
secondaires,  prolongements  inférieurs  des  faisceaux  périphé- 
riques de  rhypocotyle. 

En  résumé,  rhypocotyle  consent  deux  traees  eocylëdoMîres 
et  deux  traces  foliaires  séparées  par  quatre  ana8tonK>tiqiics,  le 
tout  entouré  d*une  couronne  de  faisceaux  périphériques  (doos 
négligeons  les  faisceaux  gemmaires  cotylédonaires  très  peu  déte- 
loppés).  Les  traces  cotylédonaires  sont  réduites.  Tune  et  rautre, 
à  deux  faisceaux  latéraux  sans  faisceau  médian. 

On  consultera  utilement  la  figure  35,  qui  exprime  le  pafcaart 
des  principaux  faisceaux  d'une  planCule.  Bile  montre  d*uiK 
façon  synoptique  ce  que  la  série  des  coupes  transversales 
(fig.  19  à  34)  nous  a  appris. 
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B.  —  PORTION  VÉGÉTATIVE  DE  LA  TIGE. 

Abstraction  faite  des  changements  résultant  de  Tége  des 
organes,  deux  facteurs  régissent  les  modifications  que  présente 
la  structure  de  la  tige  considérée  dans  toute  son  étendue  :  ce 
sont  les  variations  de  Tangle  de  divergence  des  feuilles  et  les 
variations  du  nombre  des  faisceaux  foliaires  dans  les  divers 
fliegments.  Considérons  ce»  deux  facteurs  successivement. 

La  disposition  phyllotaxique  des  quatre  premières  feuilles 
semble  indiquer  deux  paires  de  feuilles  qui  auraient  été  dépla* 
cées  de  façon  à  se  ranger  le  long  d*une  seule  spire  :  les  angles 
de  divergence  sont  successivement  un  peu  plus  petit  que  ^/^» 
plus  grand  que  ^4»  ^t  plus  petit  que  ^/^  (voir  fig.  17).  Du  seg- 
ment *  au  segment  ^^,  Tangle  de  divergence  est  égal  à  ^/g  de 
circonférence.  A  partir  du  segment  '^^  Tangle  est  réduit  à  ^/g 
(fig- 17). 

Le  nombre  des  faisceaux  qui  passent  de  la  feuille  dans  la  tige 
augmente  du  segment  ^  aux  segments  de  la  portion  moyenne, 
puis  il  va  en  diminuant.  Dans  la  tige  qui  nous  sert  d'exemple, 
nous  avons  constaté  : 

La  feuille  ^  donne  à  la  tige  8  faisceaux    .     •     .       L  M  L 

La  feuille  *  en  donne  5 LiMtL 

Les  feuilles  >  et ^  en  donnent  7 mLiMtLm 

Les  feuilles  »  à  **  en  donnent  9 m!m  L  i  M  t  L  m  m' 

Les  feuilles  *»  à  "  en  donnent  11  .     .     .  m"m'm  L  i  M  i  L  m  m'm" 
Les  feuilles  <*  à  *'  en  donnent  9     .     .     .     .  m'm  L  t  M  i  L  m  m' 
Les  feuilles  »  à **  en  donnent  7 mLiMtLm 

La  feuille  ^  est  la  plus  petite,  la  feuille  *'  la  plus  grande  ;  la 
feuille  ^  est  la  dernière  avant  les  bractées  de  ^inflorescence. 

Nous  avons  figuré  la  coupe  transversale  du  pétiole  d'un  coty- 
lédon (fig.  26),  ainsi  que  celle  du  pétiole  des  feuilles  S  \  ^  *' 
et  ^  (fig.  27,  28,  29,  33  et  34);  ces  coupes  ont  toutes  été  prati- 
quées à  la  base  de  Torgane.  En  les  comparant,  il  faudra  tenir 
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compte  de  ce  que  le  grossissement  des  deux  derniëres  oii» 
dre  que  celui  des  autres  {% 

Le  nombre  des  faiseemix  qui  ptascnt  d^me  fetrille  dinsh^î 
n*est  pas  toujours  égal  au  nombre  de  faisceaux  Tisibies  dam  l 
coupe  faite  k  la  base  du  pétiole,  parce  que  certains  iism  | 
alunissent  avant  de  pénétrer  dans  la  tige.  Dans  lesIgsraC 
33  et  3i»  les  accolades  indiquent  les  faîsceaox  qui  se 
en  un  seul  pour  entrer  dans  la  tige. 

Tnueê  fôKmires. 

La  seeiioD  transversale  an  milieu  de  Teotre-iMMid  bûHR 
quatre  traces  foliaires  séparées  par  quatre  séries  de  fûeeis 
naiiomoliqiies  (fig.  30).  Les  traces  folJaires  ^  et  ^  mu  exa- 
plètes  :  la  première  oompread  trois  faisceaux,  la  seeomiedi^ 
Les  traces  foliaires  '  et  ^  ne  se  composent  ici  que  des  Mscac 
iMt. 

C'est  dans  rentre-nœud  '  (fig.  31)  qu^apparait  une  dnipte 
trace  foliaire;  celle-ei  est  réduite,  à  ce  niveau,  au  seul  faisceioV 
Un  coup  d'œil  jeté  sur  la  figure  25  fera  immédiatement  ^ 
les  relations  existant  enu*e  les  traces  foliaires  et  les  biscem 
anastomotiques.  Cette  figure  représente  le  parcours  des  pri»^ 
paux  faisceaux  dans  l'hypocotyle  et  les  premiers  segments  9^^ 
naires  de  la  plantule  mentionnée  au  paragraphe  précédent  m 
ne  reproduit  toutefois  que  les  faisceaux  les  plus  profonds;  » 
autres,  échelonnés  vers  l'extérieur,  n'ont  pu  trouver  pls«  i>* 
ce  dessin. 

Dès  l'cntre-nœud  »,  les  feuilles  étant  disposées  à  «/s  ^^'^ 
férence  les  unes  des  autres  et  donnant  à  la  tige  chacune  9  fit^ 
ceaux,  on  trouve  la  structure  représentée  par  la  figure  33  .'^ 
traces  foliaires,  dont  une  complète 

(m'}nLtMtLmmO^ 

(»)  M.  L.  Pclit  (19,  p.  i4  et  pi.  II,  fig.  57)  a  décrit  et  figarc  to^ 
faite  au  sommet  du  pétiole  de  VAmamntus  eaudatus.  Cette  différa 
niveau  explique  la  différence  d^aspect  qu*on  reconnaîtra  en  rappro^ 
dessin  des  nôtres. 
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«ne  pres(fue  conpiète 
une  incomplète 
deux  fort  incomplètes 


(«) 

(mL<MtLm)«, 

(LiMtL)^ 
(tlft)«et  (tHO*. 


Cinq  séries  de  faisceaux  anastomotiques  séparent  ces  traces 
foliaires. 

Le  segment  ^'  porte  la  feuille  la  plus  grande  à  laquelle  corres- 
pond une  trace  de  1 1  faisceaux  (fig.  35)  : 

m"m!m  L  i  M  i  L  m  m'm". 

Les  quatre  autres  traces  ont  la  même  composition  que  dans  la 
figure  précédente. 

C'est  dans  l'entre-nœud  ^^  qu'apparaît  une  sixième  trace  foliaire 
réduite  au  seul  faisceau  M^  (fig.  36).  Les  cinq  a«itres  traces  res- 
semblent à  celles  des  deux  figures  qui  précèdent. 

Enfin,  dans  Tentre-nœud  ^<^  débute  la  disposition  phyltotaxique 
%  (Gg.  37).  Les  quaure  premièret  iraces  foliaires,  correspondant 
aux  segments  20,  21,  22  et  23,  sont  complètes;  celle  du  seg- 
ment ^^  est  incomplète;  les  trois  dernières  (23,26,27)  corres- 
pondent è  trois  bractées  et  ne  possèdent,  par  conséquent,  chacune 
4|u'un  seul  faisceau  (M).  Le  niveau  rencontré  par  la  coupe  de  la 
figure  37,  appartient  d*ailleurs  k  la  portion  de  transition  entre 
la  région  végétative  de  la  tige  et  celle  qui  constitue  Taxe  de  t'in- 
florescence. 

Quelle  que  soit  la  disposition  phyllotaxique  et  quel  que  soit  le 
nombre  des  faisceaux,  on  remarquera  que  les  traces  foliaires  sont 
toiqours  plissées  et  régulièrement  séparées  les  unes  des  autres 
par  des  groupes  de  faisceaux  anastomotiques. 

Le  nombre  des  traces  foliaires  visibles  dans  une  coupe  trans- 
versale est  de  quatre  lorsque  l'angle  de  divergence  foliaire  est 
de  7a  circonférence  environ  (segment*  :  fig.  30);  il  est  de  cinq 
lorsque  les  feuilles  sont  disposées  suivant  %  (fig.  35);  il  est  de 
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huit  quand  elles  sont  disposées  suivant  '/g  (fig.  37).  (kp 
observer  six  ou  sept  traces  foliaires  dans  la  r^ion  ÎDtermèéa** 

entre  les  dispositions  phylloUxiques  Vs  ^^  Vs  (%  ^* 

I 

Traces  gemmaires. 

Qu*ils  soient  peu  développés  comme  ceux  insérés  am  ;r 
miers  nœuds  de  la  lige  principale»  ou  très  vigoureux  <xat 
ceux  portés  par  la  région  moyenne  de  cette  tige,  les  ramaai:c 
toujours  une  trace  conforme  au  type  que  nous  avons  décrit  p 
cédemment.  Le  nombre  et  ta  longueur  des  faisceaux  geww^ 
seuls  varient.  Nous  croyons  inutile  d^insfsfer  davantage. 


C.  —  AXE  DE  L1NFL0RESCENCE. 

L'axe  de  Tinfiorescence  formé  d'une  bonne  centaine  dfior^ 
ments,  comprend  deux  parties  :  dans  la  première,  coostitoétik 
25  à  30  segments»  les  bourgeons  axillaires  se  sont  développé5^' 
rameaux  florifères  longs  d^une  dixaine  de  centimètres.  IHos» 
seconde  partie,  les  bourgeons  ne  produisent  que  de  petilt^^f^ 
serrées  les  unes  contre  les  autres. 

L'inflorescence  qui  termine  la  tige  principale  est  donc  c» 
posée  d'une  partie  rameuse-paniculée»  et  d'une  autre  spicifora*^ 
compacte  (*).  Dans  la  figure  6,  schématisée  d'après  une  P*** 
graphie,  les  proportions  ont  été  rigoureusement  obserfées,  da^ 


(')  Dans  Taisselle  des  bractées  de  la  partie  spiciforme^  comme  <* 
Taissclle  de  chacune  des  bractées  portées  par  les  rameaux  de  b  I^ 
paniculéc,  se  trouve  un  petit  glomérule  de  fleurs.  Quelques  coop«  P'"*' 
quées  dans  des  fragments  soumis  h  rinclusion  nous  ont  montré  qo^*^ 
glomérule  est  une  cyme  bipare  comprenant  une  cinquantaine  de  deors-O^ 
les  ouvrages  de  systématique,  on  attribue  à  VAmar€uUu$  cofià^^ 
espèces  voisines,  •  des  fleurs  ea  épis  •  :  il  faudrait  dire  «  des  cy«^  ■*' 
posées  en  épis  et  ceux-ci  formant  une  panicule  •• 


Digitized  by 


Google 


] 


(  21  ) 

les  cymes  n*ont  pu  être  figurées  parce  qu'elles  y  seraient  trop 
petites. 

Quant  aux  appendices,  ce  sont  des  bractées  uninerviées,  de 
plus  en  plus  petites  (fig.  38  et  39),  dont  la  disposition  phyllo- 
taxique  est  '/g. 

Traces  foliaires. 

De  chaque  bractée  descend  dans  Taxe  de  rinfiorescence 
un  seul  faisceau  (M)  qui  parcourt  librement  la  longueur  de 
8  entre-nœuds,  puis  se  rapproche  de  Tun  des  anastomotiques 
auquel  il  se  fusionne  complètement  deux  ou  trois  entre-nœuds 
plus  bas  encore. 

A  titre  d*exemples,  nous  figurons  deux  coupes  de  Taxe  de 
rinfiorescence. 

La  première  a  été  pratiquée  dans  Tentre-nœud  ^^  (fig.  40),  c'ost- 
à-dire  à  la  base  de  la  partie  rameuse  et  paniculée  de  rinfiores- 
cence. On  y  remarque  8  traces  foliaires  composées  chacune  d'un 
seul  faisceau  (M*'*  à  M^*);  elles  sont  séparées  par  8  groupes  de 
faisceaux  anastomotiques  (A).  Les  faisceaux  M^^  et  M^^  se  rap- 
prochent du  faisceau  anastomotique  auquel  ils  doivent  s*unir; 
le  faisceau  M^^  a  déjà  opéré  cette  réunion.  Tous  les  faisceaux 
désignés  par  des  hachures  sont  gemmaires;  nous  en  parlerons 
plus  loin. 

La  seconde  coupe  a  été  faite  dans  Tentre-nœud  ^>  (fig.  41), 
j^iveau  situé  vers  le  milieu  de  la  partie  spiciforme  et  compacte 
de  rinfiorescence.  Celte  section  présenie  nettement  8  côles,  dont 
P  principales  et  3  plus  petites.  A  ces  côtes  correspondent  8  traces 
Xoliaires  réduites  chacune  au  faisceau  médian  (M^'  à  M^®).  Il  y  a 
seulement  8  faisceaux  anastomotiques  qui  correspondent  aux 
3inus  du  contour  de  la  coupe.  Les  faisceaux  M^^  M^^  et  M^*  se 
rapprochent  pour  s*unirau  faisceau  anastomotique  le  plus  voisin. 
Tous  les  autres  faisceaux  sont  gemmaires.  .      ^ 

^organisation  si  simple  de  la  partie  supérieure  de  riqQores- 
cence  contraste  avec  celle  de  la  région  végétative  de  la  tige.  Elle 
peut  très  aisément  s'exprimer  sous  la  forme  de  la  figure  43  qui 
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reproduit  le  pireours  det  fuicetni    foliaires  et  aoafloinfllifa  1 
dans  les  segments  81  k  89.  Chaque  faisceau  venant  d'une  fandèt 
parcourt  Ubremenl  8  ealre-nœuds»  poia  ae  rapproche  <fe  Ta 
toœotique  voisin  aaquel  il  a^uaii  ioliniefneiil  devx  ou  utNseaR- 
nœuds  plus  bas. 

Traces  gemmaires. 

Dans  la  partie  inrérieure  paniculée  de  rinflore^ceDce,  ki 
ranwaiti  sont  assez  développés  ;  ils  mesurent  presque  loosv 
déf  imèlre  de  longaeitr.  De  ces  rameaux  descendent  des  faîsean 
gemmaires  assez  nombreux.  Les  gemmaîres  internes  péoèirat 
avee  le  feiaeeau  M  à  Tintérieur  de  la  tige  ;  les  gemroarres  dtcrna, 
plus  petits,  restent  à  la  périphérie  (voir  G.  i.  et  G.e.  dswh 
fig.  40).  Tous  se  comportent  comme  les  gemmarres  de  b  rr^ 
végétative,  sauf  que  les  internes  sont  ici  notablement  p\fss\^ 

Dans  la  partie  supérieure  spiciforme  de  l'inflorescence,  il  tij 
a  qu'une  petite  eyme  dans  raisselle  de  chaque  bractée;  aosf'fa 
faisceaux  gemmaires  sont-ils  ordinairement  réduits  au  BonArf 
de  six  à  chaque  nœud  :  les  deux  internes,  plus  gros,  «»»- 
pagnent  le  M  dans  la  tige;  les  quatre  externes,  plus  petits,  resieK 
à  la  périphérie  {6g.  41).  Les  uns  cf  les  autres  descendeot  h  I»" 
gucur  de  8  entre-nœuds.  L*insertîon  des  cymes  florifères  appif' 
lient  donc  au  même  type  que  celle  des  rameaux  feuilles,  Dan 
elle  se  fait  par  un  petit  nombre  de  faisceaux  qui  demfU'*'' 
individualisés  dans  une  grande  étendue. 

Ëo  résumé,  la  structure  de  Taxe  de  rinfloresccnce  rst  ear»^ 
lérisée  par  rextrème  réduction  des  traces  foliaires  coraposto 
ebacune  d'un  seul  faisceau  (M),  et  par  Timportance  relslir^»*''' 
plus  grande  des  traces  gemmaîres  constituées  ebacune  de  p»* 
sieurs  gros  faisaeaux  internes  et  de  plusieurs  peiiw  pénf^é' 
riqties,  tous  indépendants  dans  la  longueur  de  plusieurs  eotre* 
nœuds  ('). 


(*)  Ces  oaractèrM  eal  été  signalés  dans  la  bampe  da  Chbi^f^^ 
•teniM  (9,  pp.  t5  et  taiv.)  et  se  retrooveroat  prakaMeaient  dans  It  P*^ 
des  axas  d'ioflaratcaaoa* 
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Toutefois  cette  caractéristique  n'est  bien  établie  que  dans  la 
portion  spiciforme  de  Taxe  de  rinflorescence,  la  portion  pani- 
culée  formant  ta  transition  entre  la  région  végétative  de  la  tige 
et  la  région  florifère  terminale. 
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CHAPITRE  H 

ACCROISSEMENT    DIAMÉTRAL 
SECONDAIRE 

Aux  dépens  du  roéristème  qui  termine  la  tige  prennent  nais- 
sance des  tlots  de  procambium  séparés  les  uns  des  autres  par  du 
tissu  fondamental.  En  se  différenciant,  ces  Ilots  de  procambium 
deviennent  des  faisceaux  foliaires,  gemmaires  ou  anastomo- 
tiques.  Dans  chacun  de  ces  faisceaux,  un  arc  cambial  engendre 
une  petite  quantité  de  bois  secondaire  et  de  liber  secondaire.  En 
même  temps,  les  cellules  du  tissu  fondamental  s*agrandissent 
notablement  et  se  cloisonnent  dans  diverses  directions.  Il  en 
résulte  un  certain  accroissement  du  diamètre  de  la  tige.  Dans  le 
cas  qui  nous  occupe,  cet  accroissement  est  limité  parce  que  le 
cambium  des  faisceaux  devient  bientôt  inactif  et  parce  que  les 
cellules  du  tissu  fondamental  cessent  de  grandir  et  de  se  diviser. 

Dans  les  Amarantacées,  comme  dans  plusieurs  familles  voi- 
sines, la  partie  inférieure  de  la  tige,  Thypocotyle  et  la  racine 
principale  sont  le  siège  d*un  développement  de  tissus  secon- 
daires qui  s'opère  suivant  un  mode  très  particulier.  C'est  ce 
développement  que  nous  avons  étudié  dans  notre  Amarantus 
caudatns^  en  comparant  les  coupes  pratiquées  au  milieu  de 
I  entre-nœud  *  d*un  certain  nombre  de  tiges  principales  de  plus 
en  plus  âgées.  Nous  avons  choisi  ce  niveau  parce  qu'il  est  facile 
à  préciser  et  parce  que  c'est  en  cet  endroit  que  ta  tige  subit  le 
plus  fort  accroissement  diamétral  secondaire. 

I.  —  TIGE. 

Lorsque  la  tige  d'une  plantule  mesure  3  centimètres  environ 
de  longueur,  les  quatre  premières  feuilles  étant  développées,  la 
section  transversale  de  lentre-nœud  ^  montre  les  faisceaux 
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foliaires  et  les  faisceaux  anastomotiques  complètement  différen- 
ciés; à  la  périphérie  du  cylindre  central  se  trouvent  de  petits 
faisceaux  procarobiaux  dans  lesquels  on  reconnaît  des  cellules 
libériennes  et  Tapparition  du  carobium  (fig.  43,  pi.  X).  Ce  sont 
les  faisceaux  gemmaires  externes  dont  la  différenciation  est  assez 
tardive.  Dans  la  figure  43»  comme  dans  les  suivantes,  les 
cellules  du  pblœoterme  sont  marquées  d'une  petite  croix  (^). 

Dans  une  plante  un  peu  plus  âgée,  on  constate  un  premier 
recloisonnement  tangentiel  des  cellules  sous-phlœotcrmiques 
situées  entre  les  faisceaux  gemmaires  (fig.  44)  {^). 

Des  recloisonnements  semblables  se  produisent  plusieurs  fois 
dans  les  mêmes  cellules  (fig.  45).  Un  peu  plus  tard,  le  même 
phénomène  se  manifeste  aussi  entre  le  liber  des  faisceaux 
gemmaires  et  le  pblœoterme  (fig.  46). 

Ainsi  se  constitue  une  zone  génératrice  circulaire  et  continue 
qui  fonctionne  comme  un  cambiforme  en  produisant  vers  Tinlé- 
rieur  un  peu  de  parenchyme  que  nous  désignerons  sous  le  terme 
de  «  tissu  fondamental  secondaire  »  (T/'^)  (^). 

Plus  tard,  certaines  cellules  du  cambiforme  se  cloisonnent 
plus  fréquemment,  deviennent  plus  petites  et  plus  nombreuses. 


(*)  Sous  le  nom  de  phtœoterme,  M.  Ed.  Strasburger  (22,  p.  48i)  a 
désigné  Tassisc  la  plus  profonde  de  Técorce,  quels  que  soient  ses  caractères 
bistologîques  ;  il  a  proposé  de  rései*ver  le  terme  endoderme  pour  les  couches 
cellulaires  pourvues  de  bandes  ralliâtes  cutînisées,  couches  qui  peuvent 
provenir  de  tissus  différents  au  point  de  vue  morphologique. 

(';  Par  mtise  som-phlœotermique,  nous  entendons  l'assise  la  plus  exté- 
rieure du  cylindre  central  de  la  tige,  celle  qu'on  désigne  souvent  sous  le 
nom  de  péricycle.  Nous  n'employons  pas  ce  dernier  terme  parce  qu'il  n'est 
pas  démontré  que  l'assise  dont  il  s'agit  soit  réellement  l'homologue  du  péri- 
cycle  des  racines. 

(i)  Avec  M.  Eg.  Bertrand,  nous  désignons  par  le  terme  cambiforme,  les 
zones  génératrices  secondaires  dont  les  éléments  se  transforment  en  tissus 
dépourvus  de  vaisseaux  et  de  cellules  grillagées.  Le  terme  cambium  est 
réservé  aux  zones  génératrices  secondaires  produisant  du  bois  et  du  liber 
secondaires.  Pour  plus  de  détails,  voir  mémoire  sur  l'Urtica  (6,  pp.  ^0 
et  suiv.). 
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Des  ares  de  eaaibium  prennent  ainai  oaiséance  ci  et  là  vmk 
périphérie  du  cylindre  eeniral  de  la  tige  (^).  La  figure  47 
montre  du  c6cé  gauche  un  arc  cambial  (C&.)  iolercalé  daoïli 
zone  eambiforme  (C6/!);  à  droite,  sti-deasoiis»  on  Iroafe  m 
faisceau  gemmaire  externe  (Ge.). 

Les  ares  cambiaux  intercalés  dans  le  eambiforme  prodoîM 
extérieurement  du  liber  secondaire  et  intérieurement  du  bois 
secondaire.  Il  en  résulte  des  massifs  libéro-ligneux  secondsim 
situés  un  pi*u  en  dehors  des  faisceaux  gemmaires  externe.  Li 
figure  48  montre,  i  gauche,  une  portion  d^un  massif  libéra 
ligneux  secondaire;  les  faisceaux  gemmaires  externes  nesoct 
pas  visibles  dans  ce  dessin  parce  qu*ils  sont  situés  plus  profon- 
dément dans  la  tige. 

Les  massifs  libéro-ligneux  secondaires  ne  se  àéveloppenl  pu 
indéfiniment  :  dès  que  l'activité  de  leur  eambium  se  raleoiit,^ 
cloisonnements  langentiels  se  manifestent  en  dehors  de  leor 
liber.  La  zone  cambifornte  est  ainsi  reportée  vers  rextérieor; 
elle  pourra,  en  certains  points,  former  plus  tard  des  arcs  csm- 
bi»ux  producteurs  de  nouveaux  massifs  libéro-ligneux  seeoD- 
daires.  Elle  produira  aussi  du  liasu  fondatDi'ntal  secondaire 
interposé  entre  les  nouveaux  massifs  conducteurs  secondaires. 

Le  déplacement  vers  Textérieur  de  la  zone  génératrice  sevoii 
clairement  dans  la  figure  i9,  qui  reproduit  pari ielie/nent  d««i 
massifs  libéro-ligneux  secondaires.  Dans  celui  de  gauche,  Tare 
cambial  est  en  pleine  activité  (les  cloisons  nouvelles  iiidiqucei 
en  pointillé  sont  nombreuses);  dans  celui  de  droite,  larccaDD* 
hial,  au  contraire,  va  bientôt  cesser  de  fonctionner  (les  cloisons 
nouvelles  sont  peu  nombreuses).  En  outre,  eo  dehors  du  lib^''  ' 
droite,  on  constate  un  recloisomiement  eambiforme  qui  utim 
pas  encore  è  gauche. 

On  peut  donc  dire  qu'à  l'endroit  représenté  par  h  figtii*  " 
et  au  moment  où  la  coupe  a  été  faite,  la  zone  génératrice  «««»/< 


(^>  LUrticm  diéUM  préseal*  aassi  de  noaibfcax  exemples  de  U  triaiH'' 
niation  locale  du  eambiforme  en  cambiuro  (6,  p.  33). 


(27) 

fc  e»  arriére.  Si  ta  plante  avait  été  laissée  en  vie,  le  tnéi 

f  serait  produit  un  peu  plus  tard  derrière  le  liber  situé 

.  dans  la  figure. 

^  Les  mêmes  phénomènes  se  répétant  à  diverses 
plusieurs  cereles  de  massifs  iibéro-ligneux  secondairea 

r    Testeront.  A  la  vérité,  ees  cercles  ne  sont  pas  bien  ri 

^  bien  eoneentriques,  parce  que  la  zone  génératrice  nou 
pas  eompléle  d*emblée  :  elle  n*embrasse  d*abord  qu*i 
de  la  circonférence  et  ne  s*étdlle  que  graduellement.  ( 
déplaçant  vers  Textérieur  par  petits  sauts  successifs  q 

.  génératrice  laisse»  en  dedans  d*elley  des  cercles  plus 
concentriques  de  massifs  libéro-ligneux  secondaires 
cambial  est  éteint  (*). 

On  peut  se  rendre  compte  de  ce  qui  vient  d'élr 
Texamen  de  la  planche  XIII»  qui  montre  trois  portio 
ment  comparables  de  coupes  faites  dans  Tentre-nœud  * 
iràge  différent. 

Dans  Tentre-nœud  *  d*une  tige  très  jeune  encore  {G 
voit  les  faisceaux  foliaires  {i  M  t)^  entre  les  faisceaux 
tiques  A  et  les  faisceaux  gemmaires  externes  Ge;  le  ci 
n*existe  pas  eneore. 

Dans  la  figure  51  correspondant  à  une  tige  presq 
on  retrouve  les  mêmes  faisceaux^  plus  une  série  < 
libéro-ligneux  secondaires  issus  de  la  zone  génératrici 
cambiforme»  en  partie  cambiale.  Au  delà  de  cette  zoi 


(*)  f^t  autfitrs  désignent  généralement  sous  les  noms  c 
ênomdmire»  o«  de  fmiieeoHm  êwmumérairtt,  te  ^me  nous  a?oe 
masiifê  libérfhUQneux  êewmdaém.  Il  bous  a  paru  nécessain 
netteiaent  la  dlfféreace  qui  exista  entre  les  faisceaux  véritables  > 
dont  il  s*agit. 

Les  (aiseeaox  proviennent  de  la  différenciation  libéro>lignei 
procambium.  Les  massifs  libéro-ligneux  secondaires,  au  coi 
engendrés  par  des  arcs  de  cambium  sans  état  procambial  pré 
rAmamte,  les  ares  eambiaox  prennent  naissance  au  sein  d^UB 
ratfica  péf ipliérf(|ae  cambfferflM. 
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trice,  on  aperçoit  une  deuxième  zone  génératrice  qui  D*exisle 
qu'en  certains  endroits  seulement. 

Enfin,  dans  Tentre-nœud  *  d'une  très  vieille  Uge  (fig.  5S),ily 
a  trois  ou  quatre  cercles  de  massifs  libéro-Iigneux  secondaires. 

On  peut,  en  outre,  constater  dans  la  figure  53  que  ^acc^oiâ^ 
ment  diaméiral  de  la  tige  de  TAmarante  résulte,  pour  une  pirt 
notable,  de  Tagrandissement  et  du  recloisonnement  diffus  de 
toutes  les  cellules  du  tissu  fondamental  interfascieulaire,  comme 
nous  Pavons  dit  en  commençant  ce  chapitre.  En  comparant  te 
trois  fi|;ures  de  la  planche  XIII,  on  verra  que  Tespace  compris 
entre  les  faisctaux  (t  M  t)'  et  les  faisceaux  G.  e.  augmente  consi- 
dérablement avec  Tâge,  surtout  si  Ton  tient  compte  que  la 
figure  50  est  reproduite  à  un  grossissement  triple  de  celui  des 
deux  autres  figures. 

2.  —  HYPOCOTYLE  ET  BAGINE. 

Dans  Thypocotyle  et  dans  la  portion  épaissie  de  la  racine 
principale,  les  tissus  secondaires  sont  plus  développés  eocore 
que  dans  le  bas  de  la  tige  principale.  A  Tendroit  le  plus  épais 
de  la  racine,  il  y  a  souvent  cinq  ou  six  cercles  assez  réguliers  ôe 
massifs  libéro-ligneux  secondaires  séparés  par  du  tissu  fonda- 
mental secondaire  dont  les  cellules  très  agrandies  et  étirées 
renfiTment  d'abondantes  réserves  alimentaires  (fig.  58). 

Les  figures  53  à  58  représentent  au  même  grossissemeot  six 
niveaux  échelonnés  dans  une  même  racine.  En  comparant  ces 
figures  en  commençant  par  la  figure  53  (qui  correspond  au 
stade  le  plus  jeune),  on  pourra  aisément  se  rendre  compte  do 
mécanisme  de  la  formation  des  zones  génératrices  successives  et 
de  la  production  des  massifs  libéro-ligneux  secondaires.  Ce 
mécanisme,  chez  TAmarante,  est  le  même  dans  la  tige,  Thypo* 
cotyle  et  la  racine. 

La  zone  cambiforme  prend  naissance,  après  la  décoriicatioo 
du  parenchyme  cortical,  dans  le  péricycle  recloisonné  {Cbf'  «^ 
la  fig.  53).  Elle  ne  tarde  ps  à  produire  du  tissu  fondamental 
secondaire.  Bientôt  aussi  des  arcs  cambiaux  apparaissent  dao^b 
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zone  cambiforme  :  il  en  résulte  un  premier  cercle 
libéroligneux  secondaires  (fig.  54).  Le  déplacemeni 
génératrice  en  partie  cambiforme  et  en  partie  cambia 
feste  aux  stades  suivants  (iig.  5S  à  58).  En  môme 
cellules  du  tissu  fondamental  secondaire  se  sont  ce 
ment  agrandies  et  ont  amené  la  tubérisation  de  la 
comparant  les  figures  57  et  58,  on  remarquera  c 
massifs  libéroligneux  secondaires  les  plus  profoni 
écartés  les  uns  des  autres  à  une  époque  relativement 

Z.  —  TRAJET  DES  MASSIFS  LIBÉROLIGNEUX  SECO 

Il  nous  reste  à  indiquer  Textension  des  massifs  lib 
secondaires  et  la  forme  de  leur  trajet. 

Lorsque  la  plante  est  adulte,  la  zone  génératrice  s 
toute  la  région  végétative  de  la  tige  et  dans  les  for 
feuilles,  mais  elle  ne  pénètre  pas  dans  Taxe  de  Tin 
Elle  règne  aussi  dans  Thypocotyle,  la  racine  princ 
racines  insérées  sur  celle-ci  lorsqu'elles  sont  suffisan 
loppées.  Son  activité  maxima  réside  dans  la  par 
renflée  de  la  racine,  Thypocotyle  et  le  segment^; 
diminuant  de  là  jusqu'au  segment  qui  porte  la  deri 
(ordinairement  le  segment  34  ou  25). 

Les  massifs  libéro-ligneux  secondaires  ont,  dans 
trajet  presque  rectiligne;  ils  sont  donc  à  peu  prè 
mais  ils  échangent  entre  eux  de  loin  en  loin  des  { 
plus  ou  moins  obliques.  Ces  massifs  conducteurs  i 
rapport  direct  avec  les  faisceaux  foliaires  et  les  faiscc 
rootiques,  mais  nous  croyons  qu'ils  ont  d'asseï  noml 
de  contact  avec  les  faisceaux  gemmaires  externes, 
ainsi  une  circulation  facile  de  Peau  des  racines  vers  I 


(')  Dans  tous  les  dessins  d'ensemble  annexés  à  ce  trav 
libëro-ligneuz  secondaires  sont  figurés  en  noir  (pL  I,  II,  Ht, } 
et  XIV).  On  remarquera  Tabsence  complète  de  ces  massifs 
rinflorescence  (pi.  IX]. 


HISTORIQUE 


Depuis  longtemps  déjà,  la  structure  de  la  tige  des  Amarao- 
tacées,  Chénopédiées,  Nyctaginées,  etc.,  est  considérée  comme 
anomale  tant  au  point  de  vue  de  la  disposition  et  du  parcours 
des  faisceaui,  qu*à  celui  de  Taccroissement  secondaire. 

1«  —  Diêpoiilion  et  pmxottrs  des  faisceaux. 

La  coupe  transversale  montre  généralement  an  grand  lUMmbre 
de  faisceaux  éparpillés  de  telle  sorte  que  les  plus  gros  sont  les 
plus  rapprochés  du  centre,  les  plus  petits»  au  contraire,  les  plas 
vobins  de  Técorce.  On  y  a  décrit  des  faisceaux  médullaires  et 
des  faisceaux  périphériques,  ces  derniers  afifectant  souvent  la 
disposition  de  cercles  concentriques  plus  ou  moins  réguliers* 

Le  parcours  des  faisceaux  a  été  1res  peu  étudié  chez  les 
Amaranlacées.  Dans  VAmaratUus  caudatus  et  VA.  rétro flexus^ 
DE  Bary  (1,  p.  259)  a  vu  les  faisceaux  se  séparer  les  uns  des 
autres  en  passant  du  pétiole  dans  la  tige  :  quelques-uns,  dit-il, 
se  disposent  en  anneau,  tandis  que  les  autres  pénètrent  pro- 
fondément dans  la  moelle,  le  médian  de  chaque  trace  foliaire 
paraissant  se  rapprocher  le  plus  du  centre.  Les  faisceaux  d  aae 
même  trace  restent  rapprochés  en  un  groupe,  traversem  plu- 
sieurs entre-nœuds  dans  leur  trajet  descendant,  puis  se  réunis- 
sent. Aucune  figure  n'accompagne  ce  court  énoncé,  de  Bary 
ajoute  que  de  iMHivelles  recherches  devraient  être  eatreprises  en 
vue  de  mieux  connaître  ce  parcours. 

M.  Van  Tibgbem  (24,  p.  757)  n*est  pas  plus  explicite.  Il  fait 
cependant  un  rapprochement  entre  l'organisation  de  la  tige  des 
Amarantes  et  celle  des  Papaver,  Actœa^  Cimicifuga,  Thalidrutn 
dont  la  lige  présente,  en  section  transversale,  deux  ou  trois 
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eercles  oeneemrtques  trrégaliera.  Ce  npfirochenien! 
parak  pas  justifié.  Le  percoars  des  faisceaux  du  ] 
fiavum^  bien  élucidé  par  tes  reelierehes  de  Mansion  (1 
ûeat  en  effet  à  un  toot  autre  type  :  Dans  VÀmaranti 
traee  foliaire  forme  un  groupe  distinct,  assez  étroit,  (f 
h  côlé  de  groupes  analogues  sans  se  mêler  à  eui 
Thaiielrum^  au  cootraire,  chaque  traee  foliaire  forme 
qui  embrasse  toute  la  tige  et  interpose  ses  faisceaus 
faisceaux  des  (races  précédentes. 

M.  G.  Fron  (4y  p.  157)  a  fait  quelques  observatioi 
au  parcours  des  faisceaux  dans  plusieurs  genres  de 
diéea.  Malheureusemeni,  il  s>st  borné  aux  premier 
fie  la  tige  principale  de  jeunes  plantules  en  germi 
aarte  qu*on  ne  peut  pas  se  faire  une  idée  du  pa 
faisceaux  dans  la  tige  des  plantes  de  cette  famille. 

2.  —  Accroiisement  iecondaire  de  la  ii§t  et  de  la 

L*accroissement  diamétral  secondaire  des  axes  dan 
rantacées,  Ghénopodiées,  Nyetaginées,  etc.,  résulte, 
de  la  production  de  massifs  libéro-ligneux  qui  a 
successivement,  deviennent  nombreux  et  sont  hab 
rangés  en  cercles  conceniriques  plus  ou  moinA  ré 
mécanisme  de  cette  production  a  préoccupé  beaucoi 
mistes  et  a  été  diversement  compris. 

Les  recherches  de  Unger,  Link,  Nfigeli,  Gernet^ 
Sanio,  Pinger,  etc.^  relatives  à  cette  question,  o 
DE  Baky  (1,  p.  607)  à  distinguer  quatre  cas  ainsi  e 
Dans  le  premier  (racines  de  Chénopodiacées  et 
tacées,  fige  de  Phytolacca^  etc.),  il  se  forme  succès 
en  direction  centrifuge  plusieurs  anneaux  de  cam 
chacun  forme  un  cercle  de  faisceaux  vasculaires  disti 


(*)  Il  est  bien  entendu  que  dans  cet  exposé  historique,  n( 
tes  termes  dont  les  auteurs  se  sont  servis,  en  conservant  à  ces 
qu^ils  leur  donnaient. 
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Dtos  UD  deuxième  eas  (liges  de  Nyecagiiiées,  d*Aiinraittaeé6e 
de  quelques  Chénopodiacëes),  uo  inoeau  de  eambium  abv 
fasetculaîre  reste  conci  nuellement  aetif  et  forme,  i  sa  face  iaMt 
allernalivement  un  faisceau  ?aseulaire  cotbléral  ef  du  ûsh  cm- 
jonciif.  —  Daos  le  iroisièfDe  ei  le  quairtème  eas  (ndae  ^ 
MirabiUs  d*une  pari,  lige  de  quelques  Ckem^odium  d'ii^ 
part),  se  réalisent  des  dispositions  interiDédiaires  eouv  les  dem 
premières. 

M.  Van  Tiegobm,  dans  la  première  édition  de  son  Tnâti  i 
Botanique,  en  1884,  oe  disUngue  que  deax  ess  (pp.  731, 713 ei 
797)  :  1*  Dans  la  racine  des  Cbéno^odiées  ei  DOtammeot  dans  b 
Betterave,  des  mérisièmes  tertiaires  sueeessifs  produisent  dam 
un  cercle  de  Taisceaux  libéro-ligneux  tertiaires  séparés  par  des 
rayons  d'écorce  tertiaire;  le  liber  de  ces  faisceaux  est  formé  ec 
dehors  de  la  zone  génératrice,  le  bois  en  dedans;  2*  Dans  U  ndoe 
du  Mirabiliê^  au  contraire,  comme  dans  ia  tige  des  Cbéooi» 
diées,  Amarantacées,  Nyctaginées»  etc.,  une  seule  assise  gésè- 
ratrice  donne  naissance  extérieurement  i  du  pareDcfajiK 
centripète,  et  intérieurement  i  du  parenchyme  centrifuge  eotr^ 
mêlé  de  faisceaux  libéro-ligneux  secondaires.  L'auteur  inf^ 
sur  ce  point,  que  lassise  génératrice  engendre  i  la  fois  da lUxr 
et  du  bois  sur  sa  face  interne. 

M.  L.  MoftoT  (16,  pp.  24i,  346,  Î7«,  279,  283,  eie]  éttfctt, 
le  premier,  que  le  développement  des  faisceaux  sumuménires 
qui  nous  occupent  ici  suit  partout  une  marche  uniforme.  Dti^ 
les  racines,  comme  dans  les  tiges  des  plantes  apparteuaot  im 
familles  citées  plus  haut,  plusieurs  zones  génératrices  apparaisseoi 
successivement  et  produisent  chacune  du  bois   par  leiir  bce 
interne  en  même  temps  que  du  liber  par  leur  face  externe.  Ces 
faisceaux  collatéraux  sont  séparés  par  des  rayons  assez  éiroitsée 
tissu  conjonctif.  Quant  aux  différences  assez  notables  que  lOQ 
constate  à  Tétat  adulte,  elles  proviennent  d'une  part  deV^f^' 
ment  variable  des  zones  génératrices  successives,  d'auU^e  part  o^ 
la  sclériOcalion  plus  ou  moins  rapide  et  plus  ou  moins  compK^ 
du  tissu  conjonctif.  II  esta  noter  aussi  que  les  méristèmes cod- 
sécutifs  peuvent  n^ètre  point  concentriques,  mais  anastomosés  efl 
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§seau  h  mailles  plus  ou  moios  étroites  suivant  que  U 
e  contacr  sont  plus  ou  moins  nombreux. 

Ainsi  fut  corrigée  une  grave  erreur  commise  par 
natomistes  et  consignée  dans  les  Traités  généraux  < 
X  de  VanTiegheni.  Il  est  maintenant  établi  que  les  mas 
igneux  secondaires  ne  sont  jamais  engendrés  tout  < 
ace   interne  de  la  zone  génératrice  surnuméraire  : 
brmé  en  dedans  et  le  liber  en  dehors,  comme  dans  l 
^ambium  normal.    Plusieurs    zones   génératrices    i 
peuvent  prendre  naissance  successivement  en  ordre 
D*autres  fois  les  portions  de  la  zone  génératrice  qui  re 
eux  les  massifs  libéro-ligneux  secondaires  conservent  le 
mais  les  arcs  combiaux  entre  bois  et  liber  s'éteigner 
assez   rapidement.  Des  ponts  de   méristème   extralil 
fornaent  alors  et  rétablissent  la  continuité  de  la  zone  g 
(Vest  ce  phénomène  mal  compris  qui  a  fait  croire  à 
d*une  seule  assise  génératrice  produisant  bois  et  libe 
interne. 

Le  texte  du  mémoire  de  M.  Morot  est  d*une  clan 
mais  on  peut  regretter  que  les  figures  qui  Tacco 
généralement  trop  partielles,  ne  soient  pas  suffisamme 
stratives. 

Incidemment,  Tauteur  a  montré  aussi  qu*il  n  y  i 
d*attacher  grande  importance  à  la  distinction  entre  les 
dit  secondaires  et  les  faisceaux  qualifiés  de  tertiaires.  N 
geons  son  avis  (*)• 

M.  J.  Hérail,  dans  ses  recherches  sur  Tanatomie  coi 
la  tige  des  Dicotylédones  (11,  p.  245),  a  fait  surd*auti 
des  constatations  qui  confirment  pleinement  les  obseï 
M.  Morot. 

Les  résultats  remarquables  obtenus  par  MM.  Moro 
ont  été  admis  par  M.  Van  Tieghem»  qui  en  a  tenu  co 
la  deuxième  édition  de  son  Traité  de  Botanique  (pp.  7! 


(^)  Voir  plus  loin,  p.  36  :  •  Pour  la  même  raison .  • .  tissa 
primaire  ». 


(  34) 

M.  G.  Fron,  daos  sos  éuide  de  la  raeine,  de  rbypoeotjkcià 
la  tige  des  Chénopodiacées  (4),  a  eu  I^ooeaskui  decootrôlsa 
d'éteodre  encore  les  données  nouvelles.  Ce  mémoire  u  sW 
pant  pas  des  Amaraotaeées,  ne  doit  pas  ëlre  analysé  ici;  a» 
nous  bornerons  à  signaler  un  bon  dessin  oMMUraot  daira&ee; 
le  déplacement  de  Tassise  généra  triée  par  rapport  au  oaÉ 
libéro-lignenx  secondaire  déjà  formé  dans  la  tige  du  CAeaopste 
album  (4,  pi.  7,  fig.  S). 

Dans  ses  recherches  sur  Tappareil  conducteur  de  la  tigeet^ 
la  feuille  des  Nyctaginées  (6),  M.  P.  Gidon  a  exposé  des  eo^ 
dérations  d*anatomie  générale  dont  nous  aurons  à  nous  oeeufiff 
dans  la  suiie  de  cet  exposé  historique. 

Dans  leur  cours  de  Botanique  (3,  pp.  229,  376, 985),  liM.(^ 
BoRNiBB  et  Leclbrc  du  Sablon  consignent  également  (es  résulus 
acquis  en  prenant  comme  exemples  la  tige  et  la  racine  de  Bet»* 
rave  :  dans  la  première,  une  même  assise  géoéraU*ice  se  déplace 
en  formani  des  boucles  en  dehors  des  massifs  libériens;  ditf  ii 
seconde,  plusieurs  assises  génératrices  distinctes  se  prodaiiefit 
successivement.  Entre  ces  deux  types,  il  existe  des  intermërfai/e 
chez  les  Cliénopodiées,  les  Amarantacécs  et  les  Nyctagioées. 

Quelques  auteurs  allemands  conservent  trop  fidéleoieBiv 
tradition  de  l'œuvre  vénérable,  mais  un  peu  ancienne  déjà,» 
de  Bary.  C'est  ainsi  que  M.  H.  Schimz,  dans  sa  monograpbie  d^ 
Amarantacées  écrite  pour  les  Pfianstm familier  de  A.  Epgu» 
et  K.  Prantl  (20,  p.  92),  renseigne  rexislenee  de  plusieurs  ««» 
concentriques  de  faisceaux  conducteurs  plus  ou  moins  réguWff- 
ment  rangés.  Le  mode  de  formation  de  ces  faisceaux,  ajoulc-Wt 
a  été  trop  peu  étudié  :  d*après  de  Bary  et  VolLens,  ilsscd<i^ 
lopperaient  comme  dans  les  Chénopodiacées  à  tiges  anomil» 

M.  H.  SoLEREDER,  daus  son  anatomie  systématique  des  dlc^: 
lédones  (21,  p.  734),  dit  que  chez  les  Amarantacées  lestoco*^ 
vasculaires  rangés  eoncentriquement  sont  produits  par  plusieofi 
méristèmes  secondaires  formés  successivement,  tandis  q»»^ 
disposition  irrégulière  des  faisceaux  provient  de  ce  que  ccui-o 
pénètrent  en  dedans  du  méristéme. 

M.  F.  PAx,en  1904,  maintient  plus  nettement  encore  rerr«»f 
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le  de  Bary  :  il  admet  deux  cas,  celui  de  plusieurs 
^mbium  secondaire  successifs  et  celui  d*un  seu 
^ambium  restant  toujours  actif;  ce  dernier  produirai 
rieur  des  faisceaux  vasculaires  collatéraux. 

Nous  nous  plaisons  à  reconnaître  que  M.  Ed.  Stras 
Bon  beau  Traité  de  Botanique  (23,  p.  115),  a  s 
choses  erronées  que  nous  rappelons  ici,  mais  nous  rc 
extrême  concision.  Il  se  borne  à  énoncer  que  plusiei 
de  cambium  peuvent  prendre  naissance  successivei 
chacun  d*eux  produit  du  bois  vers  Tintérieur  et  di 

rexlérieur. 

Dans   la  dernière  édition  de   son  Anatomie  ph 

M.  G.  Habbrland  a  rendu  un  compte  très  exact  des  • 

de  Morot  et  de  Hérail  (10,  p.  601). 

3.  —  Lieu  de  formation  des  zones  génératrices  surnti 

Dans  le  relevé  bibliographique  qui  précède,  i 
négligé  de  préciser  les  tissus  dans  lesquels  s'établisse) 
génératrices  successives.  Ce  point  doit  maintenant  re 
attention. 

Cest  à  M.  L.  Morot  que  Ton  doit  les  premières  notii 
en  cette  matière.  Jl  a  constaté  que  la  première  zone  | 
surnuméraire  s'établit  soit  dans  le  péricyde,  soit  dans 
chyme  secondaire  qui  en  dérive.  Les  zones  général 
rieures,  tantôt  complètes,  tantôt  réduites  à  Tétat  de  p 
boucles  extralibériennes,  apparaissent  toujours  dans 
chyme  secondaire  ou  tertiaire  formé  à  l'extérieur  < 
génératrice  surnuméraire  précédente. 

Cette  explication  a  été  généralement  admise.  Se\ 
oonnaissance,  M.  F.  Gidon  (6,  pp.  31,  78,  82)  Ta  rejei 
tenant  que  les  recloisonnements  qui  aboutissent  à  la  c 
de  Tanneau  générateur  se  produisent  dans  les  cel 
pseudo-péricycle  existant  au  dos  des  faisceaux.  Ce  pi 
eycie  provient  :  1^  des  éléments  proeambiaux  qui  p< 
sisteren  dehors  des  tubes  libériens  externes;  2^  de 
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libériens  eux-mêmes,  lorsqu'ils  viennent  à  perdre  leur  diler^ 
ciation  ^spécifique. 

Nous  attachons,  quant  à  nous,  peu  d'importance  à  laqoe^^ 
de  la  détermination  précise  des  éléments  anatoroiquesqui,âi:i 
chaque  cas  particulier,  sont  le  siège  d'un  recloisonnerocni  fsî 
rateur.  Tout  tissu  vivant  peut,  dans  certaines  circooslifi»^ 
manifester  une  telle  activité.  Nous  pensons  que  les  pliis 
appartenant  à  des  Tamilles  notablement  différentes  oa  t  ^ 
espèces  d'une  même  famille,  mais  vivant  dans  des  coodiiio 
plus  ou  moins  spécialisées,  peuvent  présenter  à  ce  poioiden» 
une  certaine  diversité. 

Pour  la  même  raison,  nous  croyons  inutile  la  distinction  qo'c 
voudrait  établir  entre  les  tissus  secondaires,  les  tissus  tertiaires 
les  tissus  quaternaires,  etc.  Quel  que  soit  le  lieu  de  leur  af^a^ 
rition,  les  arcs  cambiaux  fonctionnent  toujours  de  la  nié© 
manière  et  leurs  produits  peuvent,  par  opposition  aux  faiscc* 
dérivés  du  procambium,  recevoir  partout  le  nom  de  nuss^ 
libéro-ligneux  secondaires.  Quant  aux  portions  de  zone  gêner»- 
Iricequi  n'engendrent  ni  bois  ni  liber,  mais  du  parenchyme,  etf- 
nous  les  nommons  cambiformes  avec  M.  Eg.  Bertrand.  Lestis^ 
produits  par  le  cambiformc  appartiennent  au  tissu  foodaffl^ 
secondaire,  par  opposition  au  tissu  fondamental  primaire. 

Nous  nous  refusons  aussi  à  admettre  la  nomenclature  si  p^^ 
justifiée,  nous  semble-t-il,  que  M.  F.  Gidon  emploie  dans  se: 
mémoire  sur  la  tige  et  la  feuille  des  Nyctaginées  (5,PP'5'' 
109,  etc.).  Pour  lui,  la  zone  de  recloisonnement  périphérique^  f 
donne  naissance  aux  faisceaux  dits  surnuméraires,  n'est  pas  ob* 
zone  génératrice  secondaire,  mais  du  «  procambium  ».  P*'"^'"^ 
les  faisceaux  périphériques  surnuméraires  ne  sont  pas  des  ne* 
ceaux  secondaires,  mais  des  «  faisceaux  primaires  tardifs  '. 

Ce  qui  a  pu,  croyons-nous,  être  pour  M.  Gidon  une  caa« 
d'erreur  non  soupçonnée,  c'est  le  fait  que  chez  certaines  Wd»- 
tylées  le  stade  procambial  est  réellement  difficile  ft  ^^à^^  ^ 
est  précoce  Tapparition  de  la  zone  génératrice  secondaire  ^ 
roale  et  des  zones  génératrices  surnuméraires.  Bien  loin  d'admetti^ 
un  grand  développement  du  procambium  chez  les  Nyetagio^ 
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3t  les  familles  voisines,  nous  croyons  que  le  procam 
cambium  des  faisceaux  y  ont  subi  une  forte  réductû 
sont  remplacés  physiologiquement  par  des  zones  g 
secondaires  très  actives  apparaissant  très  tôt. 

Au  surplus,  les  massifs  libéro-ligneux  secondaires 
don  considère  comme  faisceaux  primaires  tardifs,  sont 
de     trachées  et  dès   lors  leur  caractère  secondaire 
reconnu  par  un  simple  examen  fait  à  Téiat  adulte. 

Remarquons  enfin  que  le  fonctionnement  de  la 
couronne  procambiale  de  M.  Gidon,  tel  qu'il  ressort  d 
que  nous  analysons,  est  bien  celui  d*une  zone  générât 
daire  qui  conserve  son  activité  dans  les  parties  co 
mais  qui  s*éteinl  dans  les  parties  comprises  entre  bc 
pour  réapparaître  en  dehors  à  laide  d*un  pont 
boucle  (1). 


(^)  Il  me  sera  sans  doute  permis  d'exprimer  ici  le  profond 
que  j'ai  éprouvé  en  iisaot  le  passage  suivant,  à  la  page  25  du 
M.  Gidon  :  «  Tout  récemment  encore,  M.  Gravis,  dans  son  ti 
Tradescantia,  émettait  Popinion  que  ces  faisceaux  périphér 
peut-être  des  formations  d*ane  nature  toute  particulière,  e 
propres  à  la  tige,  sans  relation  avec  les  feuilles  ». 

Ce  que  je  me  suis  efforcé  de  démontrer  dans  mon  mémoire  si 
cantia,  c'est  précisément  tout  le  contraire  !  Le  §  i  1  de  mcj 
(8,  p.  iKI  )  ne  peut  laisser  aucun  doute  à  cet  égard.  Le  voici  te: 
•  Les  faisceaux  considérés  comme  propres  à  la  tige  par  les 
mands  sont  formés  par  Tunion  des  extrémités  inférieures  c 
foUaires  externes  ;  ce  sont  réellement  des  anastomo tiques  exte 
le  démontre  le  parcours  dans  la  tige  adulte  et  surtout  dan 
végétatif  étudié  par  des  coupes  transversales  successives.  » 

Sans  vouloir  justifier  à  nouveau  cette  affirmation  si  cal 
rappellerai  qu'on  s*accorde  généralement  à  faire  des  Comméli 
types  principaux  de  Torganisation  des  Monocotylées.  Falkenbei 
ont  caractérisé  ce  type  par  Texistence  de  faisceaux  péripbériqi 
la  tige  et,  par  le  fait  qu'après  avoir  pénétré  dans  la  région 
fabceaux  foliaires  s'y  anastomosent  sans  revenir  vers  Textéri* 
avoir  montré  par  des  preuves  tirées  du  parcours  des  faisceau: 
loppement  des  tissus  que  les  faisceaux  périphériques  du  Tra 
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i.  —  Comparaison  avec  les  MonocotyUes. 

L*aspeci  que  présente  la  coupe  transversale  de  la  tigeekatn 
Chénopodiées,  Amarantaeée»,  Nyetaginées,  ete.,  a  sagférfi 
quelques  auteurs  Pidée  d'un  rapprochement  à  faire  entre  ^or|^ 
nisation  de  ces  plantes  et  celle  des  Monocotylées.  La  ressef- 
blanee,  vaguement  signalée  d'ailleurs,  se  résume  dans  lep» 
nombre  de  faisceaux  et  la  disposition  éparpillée  qui  aiesb 
conséquence.  On  conviendra  que  ce  earacière  est  bi«i  p 
important  :  si  les  Dicotylées  arborescentes  ont  générakmeot  pa 
de  faisceaux,  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  Dieoiylées  herbie» 
en  renferment  souvent  un  nombre  asse*  élevé  (certaines  Res» 
culacées,  Ombellifères,  Rosacées,  Composées,  etc.). 

M.  F.  GiDON  a  voulu,  semble- 1  il,  préciser  les  affin/iés  soff*^ 
sées  entre  les  Cyclospermées  et  les  Monocoiylées  en  chercbioi» 
établir  un  rapprochement  entre  la  formation  des  faisceaux  pw- 
phériques  des  Nyetaginées  et  l'apparition  tardive  des  faiscewi 
externes  dans  la  tige  de  certaines  Monocoiylées  capables  A 
manifester  un  accroissement  diamétral  secondaire.  «  En  réafo 
dit-il,  une  tige  de  Mirabilis  diffère  peu,  en  somme,  d'une  ûgeoe 
Monocotylée.  •  (6,  p.  21.) 

Nous  ne  pouvons  partager  celte  opinion.  La  lone  géDéramee 
périphérique  des  Dracœna,  etc.,  est  un  périméristème  fV  f*"^ 
sant  vers  Tiniérieur  des  îlots  de  procambium  séparés  par*^ 
tissu  fondamental  secondaire;  ces  îloïs  se  différenciant  eo/KMSd 


sont  nullement  «  propre»  à  la  lige  »;  ce  sont  en  réalité  des  « 
an&stomotiques  externes  »,  e*est*à-dire  lessympodes  Ibroiés  parlareoB>^ 
des  parties  inférieures  des  foliaires  extemeSé 

Au  surplus,  les  faisceaux  périphériques  du  TraéeMcmmtim  n'ont  n'en 
commun   avec   les  massifs  libéro  ligueux  secondaires  des  Cbénop«<i>'^ 
Amarantacées  et  Nyetaginées.  Cela  me  dispense  dVn  parler  pltis  foofO^ 
ment  ici.  A.  G. 

(*)  Au  sujet  do  racristème,  du  périméristème  et  autres  tissos  féo^^^ 
Toir  mémoire  sur  le  Tmd—eantia  (8,  pp.  1^  et  surtout  424). 
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liber  deviennent  de  véritables  faisceaux.  Au  contraire,  la  zone 
génératrice  périphérique  des  Nyctaginées^  etc.,  est  un  cambiforme 
produisant  du  tissu  fondamental  secondaire  et  se  transformant 
localement  en  arcs  cambiaux  :  ceux-ci  engendrent  un  peu  de 
bois  secondaire  en  dedans  et  un  peu  de  liber  secondaire  en 
dehors.  De  là  la  production  de  massif  libéro-ligneux  secondaires 
nullement  comparables  aux  faisceaux  tardifs  des  Dramna^  mais 
comparables  aux  tissus  conducteurs  secondaires  normaux  des 
Dicotylées. 

A  d'autres  points  de  vue  (agencement  des  traces  foliaires, 
fonctionnement  du  cambium  intrafasciculaire,  insertion  des 
feuilles,  etc.)»  bien  des  différences  seraient  à  signaler  entre  les 
Cyclospermée?  et  les  Monocolylées. 

Nous  n*avons  pas  à  nous  y  arrêter  ici. 
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RÉSUMÉ 


La  structure  de  la  tige  de  TAmarante  ec  vraisemblableineDl 
de  beaucoup  de  genres  appartenant  aux  familles  des  Amara^- 
cées,  Chénopodiées,  etc.,  nous  semble  caraclérîsée  par  deoi  bm 
principaux  :  d'une  part,  la  composition,  la  forme  eC  rageocemat 
des  traces  foliaires  et  des  Uraces  gemmaires;  d*autre  part,  le 
mécanisme  de  Taccroissement  diamétral  secondaire. 

I.  —  COMPOSITION  ET  FORME  D*UN£  TRACE    FOLIAIRE. 

La  trace  foliaire  la  plus  complète,  correspondant  à  la  feofllt 

la  plus  ample,  comprend  11  faisceaux  et  peut  se  formuler  de  b 

façon  suivante  : 

m"m'm  L  i  M  t  L  m  m'm" 

(Figure  7,  coupe  dans  le  nœud  *^  au  niveau  de  rînsertioo  de 
la  feuille  :  les  11  faisceaux  qui  passent  de  la  feuille  dans  la  tige 
sont  pointillés.) 

Dès  qu'ils  ont  pénétré  dans  la  (ige,  les  faisceaux  foliaires  §e 
disposent  en  zigzag  de  telle  façon  que  les  plus  gros  (L  M  L)  soot 
les  plus  rapprochés  du  centre  de  la  tige,  tandis  que  les  autres 
en  sont  d*autant  plus  éloignés  qu1ls  sont  plus  petits  (Gg.  8: 
coupe  au  milieu  de  Pentre-nœud  *'). 

Dans  leur  parcours  descendant  (es  foliaires  s^unissent  les  ans 
après  les  autres  aux  faisceaux  anastomotiques  voisins  :  la  trace 
foliaire  se  réduit  ainsi  graduellement  de  la  manière  suivante  : 

m'm  L  i  M  i  L  m  m' 

m  L  t  M  t  L  m 

LiMtL 

iMt 

M 

(Figures  9, 10, 11  :  coupes  dans  les  entre-nœuds  **,  *^  et*.) 
L*angle  pliyllotaxique  étant  égal  à  Vst  cette  réduction  de  ii 
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ice  foliaire  est  réalisée  dans  retendue  de  cinq  i 
'aisceaux  m"  ont  un  trajet  très  court;  les  faisceai 
ît  M  ont  un  trajet  de  plus  en  plus  long;  le  faisceau  ^ 
un  peu  la  longueur  de  5  entre-nœuds.  (Fig.  13  : 
faisceaux  d'une  trace  foliaire  vue  de  face;  fig.  li  :  | 
moitié  d'une  trace  foliaire  vue  de  profil.) 

Aux  feuilles  plus  petites  situées  au-dessous  et 

celle   dont  nous  venons  de  nous  occuper,  corrc! 

traces  foliaires  formées  d'un  nombre  moins  grand 

La  feuille  ^,  qui  est  la  plus  petite,  ne  donne  i  la  (i( 

ceaux  :  L  M  L  (fig.  30);  les  autres  feuilles  lui  en  de 

ou  il.  La  longueur  des  foliaires  dans  la  lige  est 

plus  longue  quand  Tangle  phyllotaxique  égale  '/g 

mesure  %. 

Quel  que  soit  le  nombre  des  faisceaux  dont  elle  e 
la  trace  foliaire  affecte  toujours  la  forme  en  zigzag 
32,35,36,37). 

Les  bractées  n'ont  qu*un  seul  faisceau  très  long 
cendant  dans  Taxe  de  rinflorescence  (fig.  40, 41, 42 

II.  —  COMPOSITION  ET  FORME  D'UNE  TRACE  Gl 

La  trace  gemmaire  la  plus  complète  correspond 
inséré  dans  laisselle  de  la  feuille  la  plus  ample.  I 
qui  passent  de  ce  rameau  dans  la  tige  mère  et  que 
Ions  gemmaires,  sont  les  uns  internes,  les  autres  ex 
et  K  :  les  faisceaux  gemmaires  sont  hachurés). 

Les  gemmaires  internes,  plus  gros,  pénètrent  a^s 
ment  dans  la  tige  et  forment  deux  groupes,  un  de 
du  foliaire  médian  ;  en  descendant,  ils  se  rapproch 
ceaux  anastomotiques  voisins  et  se  confondent  av 
avoir  parcouru  la  longueur  d*un  entre-nœud  enviro 
les  fig.  7  et  8). 

Les  gemmaires  externes,  plus  petits,  restent  à  la  | 
la  tige  mère,  se  disposent  en  un  arc  de  cercle  qui,  i 
arcs  semblables,  constitue  uu  cercle  complet  (G.  e.  c 
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et  8).  Ils  ont  un  trajet  libre  de  la  longueur  de  cinq  entre-nœuds; 
ils  se  terminent  dans  la  moitié  supérieure  du  nœud  situé  exacte- 
ment au-dessous  de  celui  où  le  rameau  est  inséré.  Ils  alunissent  là 
aux  faisceaux  anatosmotiques  les  plus  externes  (fig.  13  et  14: 
les  gemmaires  sont  représentés  en  traits  interrompus). 

Toutes  les  (races  gemmaires  ont  la  même  constitution»  dans 
Taxe  de  rinfloreseence  (fig.  iO  et  41)  aussi  bien  que  dans  la  por- 
tion végétative  de  la  tige,  mais  le  nombre  et  la  longueur  des 
faisceaux  gemmaires  sont  variables.  Le  nombre  est  en  rapport 
avec  le  diamètre  du  rameau  :  il  est  maximum  dans  Taisselle  de 
la  feuille  la  plus  ample,  minimum  dans  Taisselle  des  bractées 
de  la  partie  spiciforme  de  rinfloreseence.  La  longueur  des  gem- 
maires internes  est  toujours  assez  courte,  sauf  dans  la  partie 
spiciforme  de  rinfloreseence;  celle  des  gemmaires  externes 
dépend  de  Tangle  phyllotaxique,  puisque  ces  faisceaux  se  termi- 
i?ent  au  nœud  situé  exactement  en  dessous  du  nœud  d*entrée  : 
soit  5  entre-nœuds  dans  le  cas  d*un  angle  égal  à  ^/s,  8  entre- 
nœuds lorsque  l'angle  égale  '/g. 

III.  —   AGENCEMENT  DES  TRACES  FOLIAIRES 
ET  DES  TRACBS  GEtfSIAiaES. 

Les  faisceaux  foliaires  perdent  leur  individualité  en  s'anissant 
à  un  faisceau  voisin  :  les  sympodes  ainsi  constitués  sont  les 
faisceaux  anastomoliques.  Certains  d*entre  ces  derniers  reçoivent 
aussi  les  faisceaux  gemmaires  internes,  d'autres  les  gemmaires 
externes.  Les  anastomotiques  sont  d*autant  plus  nombreux  que 
les  foliaires  et  les  gemmaires  sont  en  plus  grand  nombre  U  un 
niveau  donné.  (Dans  tous  nos  dessins  d'ensemble  [fig.  30,  31, 
33,  35,  36,  37,  40,  41,  etc.]  les  anastomotiques  ont  été  laissés 
en  blanc;  dans  les  parcours  [Kg.  13,  14,  43]  ils  ont  été  figurés 
par  des  traits  plus  forte.) 

Les  traces  foliaires  sont  juxtaposées  et  complètement  indé- 
pendantes les  unes  des  autres;  elles  sont  séparées  par  des  fais- 
ceaux anastomotiques  plus  ou  moins  nombreux,  disposés  en 
groupes  rayonnants.  Le  nombre  des  traces  foliaires  visibles  sur 
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une  coupe  transversale  dépend  de  la  phyllotaxie  :  il  y  en  a  4 
quand  les  feuilles  sont  écartées  de  ^2  circonférence  environ 
(fig.  30);  5  quand  elles  sont  écartées  de  ^/^  (fig.  35);  8  quand 
leur  écartement  égale  ^/g  (fig.  37).  Dans  la  région  végétative, 
ehaque  section  transversale  montre  ordinairement  une  ou  deux 
traces  foliaires  complètes,  une  ou  deux  presque  complètes,  les 
autres  réduites  aux  faisceaux  t  M  t. 

Contrairement  aux  traces  foliaires  qui  sont  manifestes  dans 
toutes  les  coupes  transversales,  les  traces  genimaires  ne  se 
reconnaissent  bien  qu*un  peu  en  dessous  de  chaque  nœud.  Il 
faut  cependant  noter  que  les  gemmaires  externes  sont  recon- 
naîssables  è  tous  les"  niveaux  puisqn*ils  constituent  un  cercle  qui 
occupe  la  périphérie  du  cylindre  central  dans  toute  retendue  de 
la  portion  végétative  de  la  tige  et  dans  toute  retendue  de  Taxe 
de  rinflorescence.  (Ce  cercle  de  faisceaux  hachurés  est  visible 
dans  toutes  nos  figures.)  Les  massifs  teintés  en  noir  que  Ton  voit 
souvent  en  dehors  de  ce  cercle  sont  les  productions  secondaires 
dont  nous  allons  maintenant  nous  occuper. 


IV.  —  MÉCANISME  DE  L^AGCROISSEMENT  DIAMÉTRAL 
SECONDAIRE. 

Dans  la  tige  des  Amarantes,  les  faisceaux  (foliaires,  gemmaires 
et  anastomotiques)  sont  assez  nombreux  et  bien  distincts;  ils 
sont  éparpillés  et  d'autant  plus  rapprochés  du  centre  qu'ils  sont 
plus  gros.  Us  s'accroissent  peu,  leur  cambium  étant  peu  actif. 
Par  contre,  une  zone  génératrice  cambiforme  circulaire  et  con- 
tinue s'établit  par  le  recloisonnement  tangentiel  des  cellules  de 
rassise  sous-phlœotermique  (fig.  43,  44,  45).  Ce  cambiforme 
produit  du  tissu  fondamental  secondaire  et  se  transforme  çà  et 
là  en  petits  arcs  de  cambium  (fig.  47).  Ceux-ci  engendrent  du 
bois  secondaire  vers  riniérieur  et  du  liber  secondaire  vers  Texte- 
rieur  (fig.  48).  Il  en  résulte  un  cercle  de  massifs  libéro*ligneux 
secondaires  séparés  les  uns  des  autres  par  le  tissu  fondamental 
secondaire.  (Dans  tous  nos  dessins  d'ensemble,  les  massifs  libéro- 
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ligneux  secondaires  sont  indiqués  en  noir  :  pi.  I,   II,  lU,  VD. 
VIII,  XIII  et  XIV.) 

Lorsque  le  eambium  de  ces  massifs  cesse  de  foDctionno',  ée 
cloisonnements  tangentiels  cambiformes  se  naanifestent  en  arrim 
des  massifs  libéro-ligneux  secondaires  (fig.  49).  La  zone  gàién 
triée  contournant  ainsi  les  premiers  massifs  formés  saule 
arriére  et  continue  i  produire  du  tissu  fondamental  seeoodair: 
en  s*éloignant  du  centre  de  la  tige.  De  nouveaux  arcs  eambi^ 
se  montrent  bientôt  au  sein  du  cambiforme.  Ainsi  se  proda^ 
sent  plusieurs  cercles  plus  au  moins  concentriques  de  masâ 
libéro-ligneux  secondaires  environnés  de  tissu  fondameob. 
secondaire  (fig.  50,  51,  52  :  entre-nœud  ^  de  la  lige;  fig.  S 
à  58  :  racine). 

Cette  structure  secondaire  s  observe  dans  la  partie  épaisse  à 
la  racine,  dans  Thypocotyle,  dans  toute  la  région  végétative  de 
la  tige  et  des  rameaux;  elle  fait  complètement  défaut  da» 
rinflorescence  (fig.  40  et  41). 

L'accroissement  du  diamètre  de  la  tige  résulte  en  partie  aiisi 
de  raccroissement  des  cellules  du  parenchyme  interfaseiculaffr 
et  de  leur  recloisoonement  dans  diverses  directions  (fig.  50,  SI, 
52,  qui  montrent  que  Tintervalle  entre  les  faisceaux  augroes<f 
avec  Tàge*). 

Au  point  de  vue  fonctionnel,  les  tissus  secondaires  de  FAot- 
rante  sont  comparables  à  ceux  des  arbres  dicotylés,  mais  ib 
en  diffèrent  morphologiquement,  c*e8t-i-dire  par  leur  genèse  d 
leur  conformation  à  Tétat  adulte.  Dans  les  arbres»  en  effet,  b 
faisceaux  (foliaires,  gemmaires  et  anastomotiques)  sont  peu  doiD' 
breux  et  disposés  côte  à  côte  ;  à  travers  ces  faisceaux,  il  se  fonoe 
de  bonne  heure  une  zone  circulaire  et  continue  de  eambium  qui 
engendre  indéfiniment  du  bois  secondaire  en  dedans  et  du  liber 
secondaire  en  dehors.  A  Pétat  adulte,  les  faisceaux  sont  diffidk- 
ment  reconnaissables  dans  le  tronc  et  les  branches  des  arbres, 
Uindis  que  la  couronne  de  tissus  conducteurs  secondaires  est 
devenue  très  épaisse. 

D'autre  part,  l'accroissement  diaméural  secondaire  des  Ama- 
rantes diffère  complètement  de  celui  de  certaines  MoïKicotylées 
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Dfacœnay  Yucca^  etc.)  chez  lesquelles  un  p< 
ngendre  vers  Pintérieur  du  tissu  fondamental  et  d< 
rocambium  qui  subissent  ultérieurement  la  di 
ibéro- ligneuse  ('). 

A  ce  propos,  il  convient  de  faire  remarquer  qi 
oialement  différents  sont  souvent  confondus  sous  d< 
généraux.  Beaucoup  d'auteurs  se  servent  du  terme  < 
pour  .désigner  tout  tissu  générateur  secondaire, 
«  faisceau  »  pour  nommer  tout  massif  de  bois  et  de 
même  de  bois  ou  de  liber. 

Nous  avons  cru  devoir,  comme  dans  nos  travau: 

réserver  le  nom  de  cambium  au  tissu  générateur  sec 

duisanc  du  bois  secondaire  vers  Tintérieur  et  du 

daire  vers  Textérieur;  nous  avons  appelé  cambifon 

générateur  secondaire  produisant  d'autres  tissus  (( 

sclérenchyme,  etc.)  internes  et  externes  dont  Tensc 

le  tissu  fondamental  secondaire. 

Par  faisceau  nous  entendons  uniquement  un  gi 
ments  ligneux  et  libériens  provenant  de  la  différent 
ilôt  de  procambium,  éléments  auxquels  s'ajouten 
DicotyléeSy  les  produits  d'un  cambium  intrafascicu 
procambial  peut  dériver  directement  du  méristèm 
mais  il  peut  aussi  provenir  d'un  périméristéme 
Fticca,  etc.)  (*). 

«  Par  massif  libéro-ligneùx  secondaire^  nous  eni 
groupe  d'éléments  conducteurs  engendrés  par  un  i 
sans  état  procambial  préalable.  Tels  sont  les  massifs 
périphérie  de  la  tige  de  l'Amarante  en  dehors  d* 
gemmaires  externes.  Ces  massifs  ne  peuvent  être  c 


(*)  Voir  mémoire  sur  le  Tradetcantia  (8,  pp.  i^O  et  sur 
p.  IM). 

(*)  Noos  réservons  le  nom  de  mérisième  au  tissu  générateui 
des  faisceaux  primaires  et  du  tissu  fondamental  primaire;  le 
est  uo  tissu  générateur  qui  engendre  des  faisceaux  secondai 
fondamental  secondaire. 
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avec  \eê  faiiceaui  normaux  (foliaires,  gemmatrei  et 
tiques)»  ni  avec  les  iaisceaux  tardifs  des  Draeœim. 


V.  —  TIGE  VÉGÉTATIVE  ET  AXE  D'INFLOBESCWCL 

Terminons  ce  résumé  en  eonsidérani  deux  eoupesetfM»| 
tiques. 

La  coupe  pratiquée  au  milieu  de  Teotre-nœud  ^  (fig.ii)repft 
sente  Tétat  moyen  de  Torganisation  de  la  lige  de  TAmaraiHeài 
sa  région  végétative.  Nous  y  remarquons  5  traces  foliaires  e» 
prenant  ensemble  99  iaiseeaux  (pointillés)  ;  5  groupes  amitei 
tiques  composés  de  96  faiaoeaux  en  tout  (blancs);  on  eerde? 
65  faisceaux  gemmaires  (hachurés),  et  enfin  une  eotirofloeé 
i60  massifs  libéro-ligueux  secondaires  (en  noir). 

La  coupe  pratiquée  au  milieu  de  Tentre-nœud  ^*  (fig.^ijuff 
fera  comprendre  Torganisation  de  la  tige  de  rAmarantedaoss 
région  florifère.  Cette  coupe  contient  8  traces  foliaîfeSi  réi^ 
chacune  k  un  seul  faisceau  (pointillé);  8  faisceaux  aDasu»»^ 
tiques  (blancs);  16  gemmaires  internes  et  3i  gemo»'^ 
externes  (hachurés).  Il  n*y  a  pas  de  massifs  libéro-ligneuiseeoi^ 
daires  (^). 

L*axe  de  rinflorescence  diffère  donc  très  noublement  de  Tuf 
végétatif  tant  au  point  de  vue  du  parcours  qu*à  celui  de  nûst»- 
logie  proprement  dite.  Toutefois»  la  base  de  TinOorescencerMi^ 
une  structure  de  transition  entre  I^oi|;anisation  de  la  ti^ 
végétative  et  celle  de  la  région  purement  florifère  (Bf-^f^' 
ooupe  au  milieu  de  Tentre^nœud  ^'). 


(*)  Nous  négligeons  ici  trois  foliaires  et  deux  gemmaires  interne  qw^ 
sur  le  point  de  disparaître  en  se  réunissant  à  des  anastomotiqaeâ. 
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CONCLUSIONS 


Comparant  les  résultats  de  notre  travail  à  ceux  de  nos  devan- 
eiem^  nous  sommes  amené  à  reconnaître  les  points  suivants  : 

1.  —  Le  parcours  des  faisceaux  dans  la  uge  de  TAmarmle 
semble  avoir  été  complètement  nrëconnu  jusqu'ici.  Il  constitue 
cependant  un  type  très  spécial  caractérisé  par  la  forme  repliée 
en  zigzag  de  la  trace  foliaire,  ainsi  que  par  Tagencement  des 
traces  foliaires  juxtaposées  côte  à  côte  et  séparées  les  unes  des 
autres  par  des  groupes  de  faisceaux  anastomotiques. 

Les  traces  foliaires  visibles  dans  une  coupe  transversale  sont 
normalement  au  nombre  de  K  ou  de  8,  suivant  que  Tangle 
phylloiaxique  est  égal  à  ^/^  ou  à  ^/g.  On  constatera  surtout  que 
les  faisceaux  d*une  trace  foliaire  ne  se  placent  jamais  entre  les 
faisceaux  d'une  autre  trace  foliaire,  et  qu'ils  ne  s'interposent  même 
pas  aux  anastomotiques,  de  telle  façon  que  la  tige  est  constituée 
par  5  ou  8  secteurs  bien  distincts. 

Les  traces  gemmaires  sont  remarquables  par  la  distinction 
qu'il  y  a  lieu  d'établir  entre  les  gemmaires  internes,  qui  ne  sont 
ordinairement  visibles  que  sous  les  nœuds,  et  les  gemmaires 
externes,  qui  forment  un  cercle  de  faisceaux  périphériques 
reconnaissables  à  tous  les  niveaux. 

Le  parcours  des  faisceaux  a  été  bien  défini  dans  un  trop  petit 
nombre  de  plantes  pour  qu'on  puisse,  dès  maintenant,  faire  des 
comparaisons  entre  l'Amarante  et  d'autres  types. 

Nous  sommes  frappé,  quant  à  nous,  des  grandes  différences 
que  manifestent  les  traces  foliaires  et  les  traces  gemmaires  du 
Tradescantia,  du  Chlorophyium,  de  l'Amarantus,  de  l'Urtica^du 
Thalictrum  et  de  plusieurs  autres  Renonculacées  que  nous 
connaissons  bien. 
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9.  —  L'accroissement  diamécril  secondaire  dans  les  Anam- 
lacées  et  surtout  dans  les  familles  voisines  a  fait  robjec  de  m 
breux  travaux.  Le  mécanisme  de  cet  accroissement  a  été  bw: 
élucidé  par  M.  L.  Morot,  puis  par  M.  J.  Hérail.  Il  est  regretùkt 
que  leurs  découvertes  soient  méconnues  par  les  auteurs  « 
quelques  ouvrages  généraux  récents. 

Nos  recherches,  en  confirmant  celles  de  MM.  Morot  et  Bém, 
nous  ont  fourni  Toccasion  de  publier  des  figures  suffisamsMti 
complètes  et  détaillées,  prises  à  difiérents  stades  de  Taecroisie 
ment  secondaire;  ces  figures,  nous  semble-t-îl,  faisaîeni  défas 
jusquici. 

Nous  avons  cherché  h  attirer  de  nouveau  Patiention  des 
anatomistes  sur  le  mode  si  curieux  du  développement  secoodaift 
de  certains  Cyclospermées,  développement  qui  diffère  nouble- 
ment  de  celui  des  autres  Dicotylées  et  qui  diffère  surtout  cou- 
plètement  de  celui  des  Monocotylées. 

3.  —  Ce  dernier  point,  controversé  encore  par  des  botaotsts 
contemporains,  nous  a  amené  à  examiner  certaines  questioa 
d*anatomie  générale  rendues  obscures  par  une  terminologie 
défectueuse.  Nous  serions  heureux  si  nos  efforts  pouvaient  déter- 
miner enfin  Tadoption  d*une  nomenclature  histologique  simple 
et  précise,  capable  de  mettre  en  évidence  des  caractères  analo- 
miques  aujourd'hui  bien  constatés,  mais  souvent  dissimulés  sons 
des  termes  mal  appropriés. 
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PLANCHES 


Dans  toutes  les  figares,  les  faisceaux  foliaires  sont  pointillés,  les  faisceaux 
gemmaires  liachurés,  les  faisceaux  anastomotiques  sont  laissés  en  blanc,  les 
massifs  libéro-ligneux  secondaires  sont  noirs. 


ABRÊVIATIOtlS  EMPLOYÉES  DAM  LES  nWRES. 


Tiuui:                                     1 

F 

aisceisux  .* 

Bp. 

Épiderme. 

FoL 

FoUaire. 

Phit. 

Phlœoterme. 

M. 

Médian. 

B*. 

Bois  primaire. 

i. 

Intermédiairee 

B«. 

Bois  secondaire. 

L. 

Latéral. 

L«. 

Liber  primaire. 

m. 

Marginal. 

Li. 

Liber  secondaire. 

G.e. 

Gemmaire  externe. 

Cb. 

Cambium. 

G.i. 

Gemmaire  interne. 

Cbf. 

Cambiforme. 

A. 

Anastomotique. 

(LB)i. 

Massif  libéro-ligneux  se- 
condaire. 

T«». 

Tissu  fondamental  secon- 
daire. 

N,  B,  —  Le  symbole  d'un  faisceau  foliaire  inscrit  entre  parentbèses 
indique  que  ce  faisceau  vient  de  se  jeter  sur  le  faisceau  anastomotlque 
désigné  par  la  flèche.  (Exemple  :  fig.  0  &  comparer  à  la  6g.  8,   planche  II.) 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  h 


Fie.  i.  ^  Portion  de  tige  principale  comprenant  les  segmeols  8  i  13 

(p.  K). 
Fie.  â.  —  Coupe  à  la  base  du  pétiole  de  la  feuille  ". 
FiG.  5.  —  Coupe  de  la  tige  un  peu  au-dessus  du  nœud  ^. 
Fie.  4.  —  Coupe  dans  la  partie  supérieure  du  nœud  *>. 

Fie.  tf.  —  Coupe  dans  le  nœud  *'  au  niyeau  de  Pentrée  des  faiaeetux 

w",  m\  m\  m". 

(La  description  de  ces  coupes  a  été  faite  pp.  7  et  il.) 
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A.  GRAVIS  ad.  nat.  del. 


Lith.  J.  L.  Gojjfart,  Bruxelles. 

AMARANTUS. 
Parcours  des  faisceaux  (type). 
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A.  GRAVIS  ad.  nat.  del. 


AMARANTUS. 

Parcours  des  faisceaux  (type). 
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EXPLICATION  D£  LA  PLANCHE  IL 


Fio*  6.  —  Tige  principale  comprenant  une  partie  Tégétati 
une  inflorescence  pendante.  Les  2i  premiers 
chacun  une  feuille  et  un  bourgeon  plus  ou  mo 
(ils  ont  été  figurés  aux  segments  I,  4,  9,  4^ 
partir  du  nœud  ^,  chaque  segment  porte  un< 
rameau  florifère;  à  partir  du  nœud  *^,  chaq 
porte  qu'une  bractée  et  une  petite  cyme  qu 
figurées  (p.  44;. 

FiQ.  7.   —  Coupe  dans  le  nœud  *'  au  nÎTeau  de  rentrée 

niy  L,  t.  M,  t,  L,  ifi. 
Fio.  8.  —  Coupe  au  milieu  de  Pentre-nœud  *K 
Fio.  0«  -—  Coupe  au  milieu  de  Pentre-nœud  ^\ 


(La  description  de  ces  coupes  a  été  faite  pp.  8  et  11 


(Si) 


EXpyCATtOPf  DB  Lk  PLANCHE  IH. 


FtG.  40.  ^  Coap«  iu  milieu  de  Tentre^ncBiid  ^. 
Fi«.  14.  —  Coupe  au  milieu  de  rentre*oœud  *. 
Pto,  4  S.  —  Caupe  au  milieu  de  rentra^«od  \ 

(La  descriplîan  de  «es  «oupes  a  M  faite  pp.  8  &  IL) 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IV. 


Fio.  15.  —  Parcours  des  faisceaux  de  la  trace  foliaire  et  de  li 
maire  du  segment  ^\  ainsi  que  des  faisceau: 
tiques  voisins.  Ce  dessin  comprend  six  scgir 
posés  (segments  8  i  13),  mais  ne  eorrespond  < 
cinq  secteurs  qui  composent  la  tige. 


(Le  parcours  est  vu  de  face;  il  est  décrit  pp. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  V. 


Fio.  44.  —  Parcours  des  faisceaux  composant  la  moitié  droite  de  la  trace 
foliaire  et  de  la  trace  gemmaire  du  segment  **. 
(Le  parcours  est  vu  de  profil,  pp.  9  et  li.) 

Fio.  45.  ~  Schéma  d*une  trace  foliaire  et  d*une  trace  gemmaire  avec  les 
faisceaux  anastomotiques  voisins.  Les  flèches  indiquent 
comment  les  faisceaux  foliaires  et  les  faisceaux  gemmaires 
s^unissent  aux  faisceaux  anastomotiques  (  pp.  9  et  13). 

Fio.  46.  ~  Dessin  fourni  par  la  superposition  de  trois  coupes  radiales 
successives  dans  le  nœud  **  (p.  43). 

Fio.  47.  —  Spire  phyllotaxique  d*une  tige  principale  (p.  44). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VIII. 


Pi6.  33.  —  Conpe  à  la  base  du  pétiole  de  la  feuille  ^  (p.  i7). 

FiG.  34.  —  ïd.              id.             de  la  feuille»  (p.  17). 

Fia.  33.  ^  Coupe  de  la  tige  au  milieu  de  Pentre-nœud  ^^  (p.  49). 

Fio.  36.  —  Id.              id.             de  Pentre-nœud  «^  (p.  19). 

FiG.  37.  —  Id.              id.             de  Tentre-nœud  »  (p.  19). 
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EXPLICATION  DE  U  PUIXCH£  UL 


Fio.  58.  —  Première  braetée  de  rinflorescenee  (»q  lUBod  *)  (p.  44)» 
Fio.  39.  —  Braetée  de  la  partie  spieiforme  de  Tinflorescence  (p.  14). 
Fio.  40.  —>  Coupe  de  la  tige  au  milieu  de  Teotre-nœud  **  (pp.  il  et  %%). 
Fio.  44.  »  Id.  id.  de  Pentre-oœud  *^  (pp.  31  et  32). 

Fio.  43.  —  Parcours  des  faiseeaux  foliaires  et  des  faiseeauxanastomolâques 
dans  les  segmenU  84  à  89  (pp.  34  et  33). 
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EXPLICATION  DB  LÀ  PLANCHE  X. 


Les  figures  43  à  49  représentent  des  portions  de  eonpes 
transversales  pratiquées  au  milieu  de  Fentre-nœud  *  de 
tiges  prinelpales  de  plus  en  plus  âgées. 

Fio.  43.  »  Différenciation  des  faisceaux  geramaires  externes  (p.  26). 

Fia.  44.  —  Premier  recloisonnement  tangentiel  des  cellules  sous-phloBO 
termiques  (p.  S6). 

Fi«.  46.  —  Recloisonnements  répétés  dans  les  mêmes  cellules  (p.  26). 
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EXPLICATION  DE  LA.  PLAMCHB  XL 


Suite  4e  la  •éii«  yrMdoiito  (yoir  txpliittioa  4t  la  planche  X). 

Fie.  AO.  ~  RecloîsonaettMiit»  tangeBliei»  de»  eettulee  silttëes  entre  le  liber 

des  faisceaux  gemmaires  externes  et  le  phlosoterme  (p.  Stt). 

Fie.  A7.  »  Apparition  d*un  arc  cambial  dans  la  lone  cambiforme  (p.  26). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  Xll. 


Suite  de  la  série  précédente  (voir  explication  des  planches  X  et  XL) 

Fio.  48.  —  L*arc  cambial  a  produit  un  massif  libéro-ligoeux  secondaire 

(p.  M). 
Fio.  49.  —  Des  recloisonnements  cambiformes  se  manifestent  en  dehors 

do  massif  libéro -ligneux  secondaire  da  côté  droit  (saut  de 

la  zone  génératrice)  (p.  26). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIIL 


Les  figures  50,  51  et  53  représentent  des  portions  rigoa- 
reuscroent  comparables  de  Tentrenœud  ^  de  trois  tiges 
principales  d*àge  différent. 

Fio.  50.  —  Avant  Tapparition  du  cambiforme  dans  une  jenne  tige. 
F;o.  51,  ~  Pendant  le  fonctionnement  de  la  lone  génératrice  dans  une 
tige  presque  adulte. 

Fia.  53.  —  Pendant  le  fonctionnement  de  la  lone  génératrice  dans  une 
tige  vieille. 

(La  description  de  ees  coupes  a  été  faite  pp.  37  et  38.) 


La  zone  cambiforme  {Cbf)  est  indiquée  par  un  trait 
interrompu;  les  arcs  cambiaux  (Ch)  sont  représentés  en 
pointillés. 


Digitized  by  VjOOQIC 


PI.XIII 


M.^  Q^<:^ 


0 


0  (? 


de. 


û 


Lith.  y.  L.  Goffart,  BruxelUs, 


AMARANTUS. 
Accroissement  secondaire  de  la  tige. 


Digitized  by  VjOOQIC 


DiyiLizëd  bV"^ 


Digitized  by 


Google 


A.GBAVlSad.nat.del. 


LUh.  J.  L.  Goprt,  Bnf^ 


AMARANTl 
Accroissement  secondaire  de  la  racine. 


Digitizedby  CjOUVIC 


(  65) 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE 


Fia.  53. 
Pio.  58. 


Les  figures  53  à  58  représentent  a 
dans  une  vieille  racine  principale,  pv 

Correspond  à  la  partie  gréie,  jeune  cne 
Correspond  à  la  partie  la  plus  renflée  e 

(La  description  de  ces  coupes  a  été  fi 

B*  désigne  les  deux  massifs  lignei 
B*  et  L*,  le  bois  et  le  liber  second 
C^,  le  cambiformc  ;  C6,  les  arcs  c 
(LB)%  les  massifs  libéro-ligneux  s< 
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LA  GENESE  DES  TISSUS  DE  U  FEUILLE 


La  Revue  générale  de  Botanique  (')  vient  de  terminer  Timpres- 
sion  d'uD  mémoire  de  M.  Léon  Flot,  intitulé  :  Recherches  sur  la 
naissance  des  feuilles  et  sur  l'origine  foliaire  de  la  tige.  Cette 
publication,  commencée  en  novembre  1908  (^),  contient  le  déve- 
loppement d'idées  sommairement  exposées  dans  deux  notes 
insérées  dans  les  Comptes  rendus  de  P Académie  de  Paris  ('). 

Dans  son  Introduction,  Fauteur  fait  remarquer  que  nous 
manquons  à  peu  près  totalement  de  données  précises  sur  l'ori- 
gine et  sur  le  mode  initial  de  différenciation  des  feuilles.  Dans 
l'exposé  historique,  il  rappelle  que  Topinion  couramment  admise 
par  les  botanistes  jusqu'en  1890,  est  que  tous  les  tissus  formant 
les  organes  foliaires  tirent  leur  origine  du  périblème  de  la  tige, 
c*est-A-dire  des  cellules  corticales.  Dans  ses  recherches  sur  le 
point  végétatif  des  Phanérogames  en  1890  et  1891,  Douliot  sou- 
tint «  que  le  nombre  des  initiales  de  la  feuille  concorde  toujours 
avec  le  nombre  d'initiales  de  la  tige.  Lorsqu'il  y  a  trois  histo- 
gènes,  c'est-à-dire  lorsque  tous  les  tissus  de  la  tige  proviennent 


(*)  Tome  XIX,  N»  220. 
(«)  Tome  XVII,  N«  205. 
(S)  Tome  GXXXI,  31  décembre  iOOO,  ci  tome  CXXXVI,  U  man  1903. 
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de  trois  assises  initiales,  Pépiderme  de  la  feaille  continae  dd 
de  la  tige,  le  parenchyme  foliaire  provient  de  la  seconde  assise 
initiale  et  le  tissu  vasculaire  de  la  feuille  nait  de  la  troisièae 
assise  (')  ».  M.  E.  Bonnier  aussi  a  reconnu,  mais  eo  1900  seule- 
ment, la  présence  d*un  méristème  vasculaire  enveloppé  d'u 
mëristéme  cortical  et  d*un  épiderme,  dans  les  jeunes  feuilles  de 
plusieurs  espèces  de  plantes. 

Par  Tétude  détaillée  d*un  certain  nombre  de  feuilles  eoopéei 
longitudinalement  aux  stades  les  plus  jeunes  de  leur  fomntioi, 
M.  L.  Flot  a  pu  démontrer  que  la  structure  foliaire  définibTe 
s^édifie  par  le  moyen  de  trois  méristèmes  bien  distincts,  nvoir: 

1*  ce  Le  méristème  épidermique  »,  qui  devient  répiderme; 

9*  ce  Le  méristème  cortical  »,  qui  donne  naissance  sa  a  liaio 
cortical  supérieur  »  et  au  «  tissu  cortical  inférieur  »;  celoi-ei 
comprenant  une  «  zone  interne  »  et  une  a  lone  externe»; 

3*  (c  Le  méristème  vasculaire  »,  qui  produit  les  a  faiseeioi 
libéro-Iigneux  des  nervures  »  et  la  ce  moelle  foliaire  ». 

La  première  ébauche  foliaire  est  une  émergence  dans  laquelle 
(c  le  méristème  vasculaire  forme  une  lame  moyenne,  recou?erte 
en  dessus  et  en  dessous  d*une  assise  corticale  et  d*uDe  assise 
épidermique.  Dans  cette  lame  se  développent  des  groupes  ni* 
culaires  dont  les  ramifications  forment  les  nervures  de  la  feuilk. 
Les  tissus  provenant  de  la  partie  du  méristème  vasculaire  qui 
n'a  pas  formé  les  nervures,  joints  aux  tissus  provenant  do 
méristème  cortical,  constituent  \e parenchyme  foUairef^y 

ce  Une  parfaite  continuité  existe,  dès  Porigine,  entre  les  tissas 
homologues  de  la  feuille,  du  bourgeon  axillaire  et  de  la  tige 
proprement  dite.  » 

Me  restreignant  à  ces  quelques  points  relatifs  à  la  genèse  des 
tissus  de  la  feuille,  je  suis  heureux  de  partager  compiéieoeot 
les  idées  développées  par  M.  L.  Flot.  Je  le  suis  d'autant  pins  qi^ 
ses  observations  corroborent  pleinement  celles  que  j'ai  eu  Toc- 


(*)  Btme  générale  de  botanique,  N«  220,  p.  187. 
(*j  Ibidem. 


casion  de  faire,  il  y  a  longtemps  déjà,  sur  le  Tradescanlia  virgi- 
nica  {"). 

Dans  les  conclusions  de  mon  mémoire,  on  peut  lire  ce  qui  suit, 
à  la  page  3S4  : 

«  99.  La  coupe  longitudinale  d'une  feuille  naissante  montre 
»  trois  histogènes  superposés  :  le  premier,  superficiel,  produit 
»  les  deux  épidémies;  le  deuxième,  recourbé,  engendre  le 
»  mésophylle  interne  et  le  mésophylle  externe;  le  troisième, 
»  central,  donne  naissance  au  mésophylle  moyen  et  aux  ner- 
»  vures.  Ces  trois  histogènes  de  la  feuille  correspondent  aux 
»  trois  premiers  histogènes  de  la  tige.  L'assise  moyenne  du 
»  mésophylle,  si  reconnaissable  è  Tétat  jeune,  se  confond  avec  le 
»  reste  du  parenchyme  chlorophyllien,  à  Tétat  adulte. 

»  30.  Le  développement  du  parenchyme  foliaire  ne  se  fait 
»  donc  pas  au  moyen  d'une  zone  génératrice  située  à  la  face 
»  supérieure  ou  interne  de  la  feuille,  comme  M.  Cave  Ta  décrit. 
»  Les  feuilles  dégradées  ne  possèdent  peut-être  que  deux 
)>  initiales  chez  quelques  plantes  aquatiques  observées  par 
»  M.  Haberland,  voire  même  une  seule  dans  certaines  bractées 
))  étudiées  par  M.  Warming;  mais  on  ne  peut  affirmer,  avec 
»  M.  Van  Tieghem,  que  chez  les  autres  Phanérogames  le 
)>  groupe  des  cellules  initiales  comprend  un  certain  nombre  de 
»  cellules  épidermiques  et  un  certain  nombre  de  cellules  corti- 
»  cales  sans  intervention  du  cylindre  central.  Les  résultats 
»  obtenus  dans  le  T,  virginica  confirment,  au  contraire,  des  vues 
»  théoriques  émises  par  M.  Strasburger,  et  aussi  les  observations 
»  de  M.  Douliot  sur  le  T.  Marlensii.  » 

Le  détail  de  mes  observations  est  exposé  à  la  page  153;  This- 
torique  de  la  question  est  fait  à  la  page  166;  un  résumé,  enfin, 
est  donné  è  la  page  241 .  Le  simple  examen  des  figures  est  déjà 
bien  démonstratif. 


(*)  Recherches  anatoroiqucs  ci  physiologiques  sur  le  Tradescanlia  virgi* 
nica  L.,  dans  les  Mémoires  couronnés  et  Mémoires  des  savants  étrangers, 
publiés  par  TAcadémie  royale  des  sciences,  etc.,  de  Belgique,  tome  LVH, 
1898. 
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Les  eoupet  longitudinales,  pratiquées  dans  les  gras  boorgeoM 
du  rhizome,  montrent  très  clairement,  en  effet,  Texisteflce  iit 
trois  bistogènes  dans  les  jeunes  feuilles  et  leur  continoité  piN 
faite  avec  les  histogènes  de  la  tige  (fig.  176  et  177).  La  mène 
chose  peut  8*obser?er  au  moment  de  la  formation  des  pretnières 
feuilles  d*une  plantule  provenant  de  semis  (fig.  191  et  191). 
Dans  mes  dessins,  les  trois  histogènes  sont  partout  désignés  par 
les  chiffres  1,2, 3(4). 

Les  coupes  transversales,  faites  au  cours  du  développemeoi 
des  feuilles,  démontrent  que  le  premier  histogène  produit  Tépi- 
derme  aux  deux  faces  ;  le  deuxième  histogène  donne  Daisnoee 
au  mésophylle  externe  et  au  mésophylle  interne;  le  iroisiéiDe 
engendre  les  bisceaux  et  le  mésophylle  moyen  (Gg.  SIS,  116, 
917,  feuille  insérée  sur  une  tige  primaire;  fig.  919  et  3S0, 
feuille  ^  d'une  plantule). 

A  l'état  adulte,  la  différenciation  du  parenchyme  chlorophyl- 
lien et  du  parenchyme  aquifère  a  fait  disparaître  la  disiinetion 
si  nette  au  début  des  trois  mésophylles  (fig.  339,931  et  333^ 

Nous  nous  sommes  servis,  M.  L.  Flot  et  moi,  d'une  tennioc- 
logie  différente,  mais  il  est  facile  d'établir  les  synonymies  de  la 
façon  suivante  : 

1.  lériitème  épid.    —    Épiderme  npér.  =  Épiderme  int  —  l"'  Ustagw 

t.  lériitème  cort    —    Tisso  eort.  saper.  =  Mésophylle  int  —  2'°«ki]tiroe  i  ^ 

Iloelle  foliaire     .    .    .  .  \  f| 

lois        ...  )  '3 

.  ,      ■  )  =  Ftisc.  et  mésoph.  moyen  —  J"*  kiitip»  , , 

Liber j  r  j                          - 

Péricycle  foliaire .    .    .  .  /  i  | 

1.  Méristime  eort.    —    T.  corL  infér.  i  ]'  **'î"  '"''  |  =  Mésophylle  ext  -  l-fciitt««  « 

/  l.  cort  cxt.  S  '^  ''  ' 

1.  Néristème  épid.    —    Épiderme  infér.  =^  Épiderme  ext.  —  l*"'  liii^ga» 

On  ne  p»  rdra  pas  de  vue  non  plus  que,  (ians  mes  dessins,  I» 


I 


(*)  Une  erreur,  facile  à  constater  el  à  corriger,  s'est  glissée  àms  l^ 
figure  177  :  le  Irait  de  force  a  été  mal  placé  dans  la  feuille  *®  du  côlédnit 
L'histogène  n«  3  remonte  en  réalité  plus  liaut,  comme  on  le  \o\\  ncUentii 
dans  la  figure  170. 
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eoupe  d*une  feuille  est  toujours  orientée  par  rapport  à  la  tige 
doDt  elle  dépend,  eette  tige  étant  supposée  au  bas  de  la  planebe: 
la  figure  180  peut  servir  d'exemple.  Le  qualificatir  interne 
désigne  ee  qui  est  plus  rapproché  du  centre  de  la  tige;  le  quali- 
ficatif externe  s'applique  i  ce  qui  en  est  plus  éloigné.  Dans  une 
figure  quelconque  (section  de  feuille  comme  section  de  tige),  le 
tissu  interne  sera  donc  le  plus  rapproché  du  lecteur  (c'est-à-dire 
le  plus  rapproché  du  bas  de  la  planche),  le  tissu  externe  en  sera 
le  plus  éloigné.  Il  s'ensuit  que  dans  le  cas  d'une  coupe  transver- 
sale de  limbe  foliaire,  Tépiderme,  qui  à  l'eut  adulte  regarde  vers 
le  ciel,  se  trouve  tourné  en  bas  de  la  figure.  C'est  li  une  consé- 
quence qui  n'a  rien  de  choquant  .i  on  suppose  le  lecteur  regar- 
dant la  planche  placée  horixantalement  devant  lui. 

De  la  comparaison  des  textes  et  des  figures,  on  déduira  cer- 
tainement que,  dés  1898,  j*avais  reconnu  le  vériuble  mode  de 
genèse  de  la  feuille  du  Tradeêcantia^  contrairement  aux  idées 
alors  régnantes.  La  conception  de  trois  tissus  générateurs  dans 
les  feuilles  naissantes  n*était  donc  plus  nouvelle  en  1900,  et  on 
ne  peut  considérer  comme  une  prise  de  date  les  notes  présen- 
tées à  cette  époque  par  MM.  6.  Bonnier  et  L.  Flot  à  l'Académie 
de  Paris.  On  pensera  sans  doute  que  M.  L.  Flot,  qui  a  rappelé 
dans  son  Historique  les  observations  de  Douliot,  aurait  pu  égale- 
Bient  citer  les  miennes  et  celles  de  mes  élèves  (^).  Peut-^tre 
s*est-il  borné  à  consulter  la  «  Revue  des  travaux  d'Anatomie  » 
que  publie  de  temps  à  autre  la  Revue  Générale  de  Botemiqw  à 
laquelle  il  collabore. 

Jusqu'ici,  en  effet,  la  Revue  n'a  pas  fait  la  moindre  mention 


(1)  Plusieurs  travaux  d'auatomie  publiés  dans  les  Archives  de  l'Institut 
botanique  de  l'Université  de  Liège  mentionnent  également  la  formation  des 
nervures  dans  l'épaisseur  de  l'assise  moyenne  du  mésophylle  primitif  : 
M.  R.  Sterckx  Ta  constaté  dans  les  feuilles  de  diverses  Clematis  (vol.  I, 
p.  5ây  fig.  85  et  98;;  M.  U.  Micheels  a  fait  la  même  observation  dans  les 
feuilles  du  Carludovica  plicata  (vol.  Il,  p.  25,  fig.  !25,  â9j;  M.  U.  Lonay  a 
retrouvé  ce  fait  dans  la  paroi  de  Tovaire  de  diverses  Renoneulacées,  notam  • 
ment  du  Ranunculus  arvensis  (vol.  111,  p.  13,  fig.  8, 10,  etc.). 
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des  rétoltats  obtenus  par  mes  recherches  analomiques  et  physio- 
logiques sur  le  Tradescantia  tirginica»  Les  oceasious  cepeodant 
n'oDt  pas  manqué,  ma  mODOgrapbie  ayant  rencontré  presque 
toutes  les  questions  que  peut  soulever  TorganisatioD  d*aoe 
plante  :  a  Partant  de  Tovule,  j*ai  décrit  la  formation  et  la  stmc- 
»  ture  définitive  du  spermoderme,  de  lalbumen  et  de Fembryon 
»  dans  la  graine;  puis  Thypocotyle  et  le  cotylédon  peDdtnlU 
»  germination  et  le  développement  de  la  piantule;  les  catégories 
9  de  faisceaux,  leur  nombre,  leur  parcours  dans  les  tiges  et  les 
»  feuilles  adultes,  ainsi  que  dans  les  sommets  végétatifs;  l'hisio- 
»  logie  el  rhistogenèse  des  liges,  des  feuilles  et  des  racines;  h 
»  pbyllotaxie,  Tinsertion  des  bourgeons  et  la  producuon  des 
»  racines  adventives  dans  leurs  rapports  avec  la  structure  dorsi- 
»  ventrale  ;  enfin  les  infiorescences  et  leur  mode  deramlBet- 
»  tion.  Cet  ensemble  m*a  permis  d^enireprendre  une  discussion 
»  complète  du  type  Commeliné  comparé  è  celui  des  antres 
D  Monocotylées.  J*ai,  en  outre,  été  amené  è  m'occuper  du  rôle 
»  du  spermoderme;  de  la  résistance  des  graines  i  la  germiDi- 
D  tion;  de  la  végéution  des  plantules  dans  l'eau  et  de  It  cour* 
»  bure  du  cotylédon;  du  rôle  de  la  lacune  ligneuse;  de  h 
»  fonction  aquifère  du  parenchyme  interfasciculair^  de  Tépi' 
»  derme  et  de  Thypoderme;  de  reSet  utile  du  mucilage;  de  la 
»  turgescence  des  cellules,  du  mécanisme  de  Touverlure  et  de 
»  la  fermeture  des  stomates  (*)  »• 

Parmi  les  questions  que  soulèvent  les  recherches  de 
M.  L.  Flot  sur  la  naissance  des  feuilles,  il  y  en  a  qui  ne  me 
semblent  pas  suffisamment  élucidées  :  je  citerai  la  question  de 
la  moelle  foliaire.  Je  n'en  parlerai  pas  ici,  préférant  signaler  le» 
points  sur  lesquels  les  anatomistes  peuvent  s'entendre  et  ne  pas 
insister  sur  ceux  qui  les  divisent  encore. 


(*)  Loc,  cit.,  InlrodacUon,  p.  7. 


L'ENSEIGNEMENl 


DE 


LA  BOTANI 


PAR 


A.  GRAVIS 

PBOrCSSEOB  A  L'CNIVnSITt  Dli  UtGB. 


oogle 


Digitized  by 


Google 


RENSEIGNEMENT  DE  U  BOTANIQUE 


L^EnseignemeDt,  à  tous  les  degrés,  subit  une  lente  évolution. 
Lintérét  qui  s*attaehe  è  ce  sujet  justifiera  sans  doute  Tinsertion, 
dans  ces  Arehives^  de  quelques  notes  écrites  depuis  plusieurs 
années  déjà.  Elles  se  rattachent  d*ailleurs  à  une  question  qui  est 
actuellement  à  Tordre  du  jour  dans  notre  pays  :  celle  des 
réformes  è  introduire  dans  les  programmes  de  TEnseignement 
moyen. 

I.  —  ENSEIGNEMENT  DE  LA  BOTANIQUE 
DU  DEGRÉ  PRIMAIRE  ET  DU  DEGRÉ  MOYEN. 

A  la  demande  de  TAdministration  communale  de  la  Ville  de 
Liège,  quelques  professeurs  de  l'Université  font,  chaque  année, 
des  conférences  et  des  cours  publics  sur  des  sujets  scientifiques, 
historiques  ou  littéraires.  Les  conférences  sont  des  causeries  sur 
un  sujet  restreint  :  elles  ont  pour  but  d'intéresser  le  public  à 
une  question  spéciale,  d*ouvrir  des  horizons  en  faisant  entrevoir 
des  idées  peu  répandues  encore.  Les  cours  sont  des  séries  de 
leçons  sur  un  même  sujet  dont  la  connaissance  présente  soit  une 
utilité  évidente,  soit  un  intérêt  purement  spéculatif.  Dans  un 
cours,  on  se  propose  d*enseigner  réellement,  c'est-à-dire  de 
répandre  des  notions  exactes  en  suivant  les  méthodes  d'intuition 
et  de  démonstration  qui  sont  Tapanage  de  la  pédagogie  moderne. 

Dans  rintroduction  du  cours  de  botanique  en  1900,  j'ai  eu 
Toccasion  de  développer  quelques  considérations  que  je  repro- 
duirai ici  : 

«  Certaines  sciences  se  prêtent  mieux  que  d'autres  à  un 
»  enseignement  public.  Il  ne  faut  pas  se  dissimuler,  en  effet,  que 
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rélude  des  choses  scientifiques  suppose  souvent  des  connais- 
sances préliminaires  que  tout  le  monde  ne  possède  pas;  cette 
étude  nécessite  fréquemment  aussi  Temploi  dlnstruments 
délicats  et  de  procédés  dinvestigation  qui,  eux-mêmes,  exigent 
une  initiation  préalable.  On  ne  peut  songer  à  entreprendre 
tout  cela  dans  un  cours  qui  ne  comprend  qu*un  petit  ifèmbre 
de  leçons  et  pour  lequel  toutes  les  ressources  d'un  laboratoire 
ne  peuvent  être  niises  en  œuvre. 

»  Depuis  longtemps,  la  Botanique  passe  pour  être  la  Science 
dont  la  vulgarisation  est  la  plus  aisée.  N*a-t-elle  pas  été  sou- 
vent nommée  «  Taimable  Science  »?  Et  cependant,  de  nos 
jours,  la  Botanique  est  devenue  une  science  si  vaste  qu'aucun 
savant  ne  peut  se  vanter  d*en  connaître  à  fond  toutes  les  parties. 
Certaines  branches  de  la  Botanique,  comme  Panatomie  des 
plantes,  ne  peuvent  s'étudier  et  par  conséquent  s'enseigner  sans 
Tusage  du  microscope.  D'autres,  comme  la  physiologie  végé- 
tale, réclament  des  connaissances  très  sérieuses  en  physique 
et  en  chimie.  Pour  le  moment  du  mpins,  je  crois  devoir 
délaisser  ces  parties  de  la  Botanique. 

•  Heureusement,  il  en  est  d'autres  qui  jouissent  du  précieux 
privilège  de  pouvoir  être  étudiées  aisément  par  tout  le  monde. 
Je  fais  allusion  à  la  connaissance  des  plantes  que  l'on  peut 
observer  à  l'œil  nu. 

»  Que  faut-il  entendre  par  la  connaissance  des  plantes? 
Connaître  les  plantes,  ce  n'est  pas  savoir  appliquer  à  chaque 
espèce  les  deux  mots  latins  qui  constituent  son  nom  scienti- 
fique; ce  n'est  pas  se  borner  à  écraser  des  échantillons  entre 
des  feuilles  de  papier  pour  les  faire  sécher;  ce  nVst  pas  non 
plus  posséder  une  érudition  acquise  au  prix  d'un  long  travail 
de  compilation  dans  des  livres  fort  coûteux  et  fort  savants. 

•  Pour  connaître  les  plantes,  il  faut  les  regarder  souvent, 
attentivement,  et  chercher  à  comprendre  leur  organisation  en 
les  disséquant;  il  faut  les  cultiver  ou  les  recueillir  dans  les 
champs;  il  faut  les  voir  germer,  développer  leurs  organes 
végétatifs,  puis  fleurir  et  fructifier;  il  faut  encore  s'enquérir 
des  lieux  qu'elles  habitent  de  préférence  et  de  leurs  rapports 
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avec  le  milieu  ambiant,  avec  les  animaux,  nolammont  avec  les 
insectes  ;  il  faut  enfin  constater  leurs  moyens  de  propagation 
et  de  reproduction.  Connues  en  ellrs-mèmes,  les  diverses 
espèces  devront  aussi  éire  comparées  entre  elles  et  classées 
méthodiquement. 

»  Toutes  les  connaissances  ainsi  acquises  sont  celles  que  Ton 
désigne  ordinairement  sous  les  noms  d'organographie,  de 
biologie  végétale  (élhologie)  et  de  Botanique  systématique. 
»  Que  de  fois  j*ai  entendu  des  personnes  instruites  se  plain- 
dre de  ne  pas  connaître  les  plantes!  Ces  personnes,  cependant, 
possèdent  des  ouvrages  de  Botanique,  elles  cultivent  un 
jardin,  parfois  même  des  serres.  Que  leur  manquetil  donc, 
puisque  la  bonne  volonté  ne  fait  pas  défaut  et  que  les  maté- 
riaux dYtudes  abondent  autour  d'elles?  Ce  qui  manque,  c*est 
la  méthode  scientifique^  méthode  qui  consiste  en  ceci  :  obser- 
ver, comparer,  exprimer  ce  qu'on  a  vu  et  compris. 
•  Reniarquons-le  tout  de  suite,  les  livres  ne  peuvent  donner 
la  méthode.  CVst  à  l'enseignement  que  celte  tâche  incombe. 
Or,  il  faut  bien  le  reconnaître,  renseignement  élémentaire  de 
la  Botanique  reste  généralement  stérile  parce  qu*il  prend  pour 
guides  des  livres  calqués  sur  ceux  de  Linné. 
»  Linné  a  été  un  grand  savant  et  un  réformateur  de  la 
Science  botanique.  Mais  il  a  écrit  pour  des  botanistes,  et  ses 
ouvrages  ne  sont  pas  des  ouvrages  de  pédagogie.  L'objectif 
de  Linné  était  de  mettre  les  botanistes  à  même  de  bien 
décrire  et  de  bien  nommer  les  plantes  (^).  Tel  n*est  pas  et  ne 
peut  pas  être  l'objectif  d*un  enseignement  élémentaire. 
»  Le  vice  de  cet  enseignement  (et  ce  vice  provient  des  pro- 
grammes bien  plus  que  du  personnel  enseignant)  est  de 
procéder  par  définitions  et  généralités.  On  impose  aux  débu- 
tants des  nomenclatures  fastidieuses  et  des  classifications  com- 


(^)  La  classification  telle  que  nous  Tentendons  aujourd'hui,  la  biologie, 
Tanatomie  et  la  physiologie  n^occupent  dans  l'œuvre  de  Linné  qu'une  place 
tout  à  fait  accessoire  :  elles  y  sont  représentées  par  des  notions  très  in- 
complètes, souvent  même  erronées. 
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pliquéesy  alors  qu*il  Taudrait  apprendre  aux  jeanes  gens  à  voir 
et  à  raisonner  sur  ce  qu'ils  ont  vu.  Dans  un  enseignement 
élémentaire^  il  convient  de  partir  de  cas  particuliers  convena- 
blement choisis,  de  les  bien  faire  comprendre,  puis  de  se 
livrer  à  des  comparaisons  qui  permettent  des  généralisations 
sagement  graduées.  Tel  n*est  pas  Tordre  i  suivre  dans  la 
rédaction  d*un  livre  destiné  à  être  consulté  :  là  tout  doit  être 
logiquement  coordonné,  défini,  clnssé.  Par  le  fait  des  pro- 
grammes, une  leçon  de  science  n*est,  généralement,  qu*un 
chapitre  détaché  du  livre,  alors  qu*une  leçon  devrait  donner 
précisément  ce  que  le  livre  ne  peut  donner.  Je  le  sais,  une 
réforme  tend  à  se  produire,  mais  hélas  1  elle  est  bien  lente  et 
bien  lointaine  encore. 

»  Un  autre  défaut  qui  résulte  de  remploi  servile  du  livre, 
c*est  Tabus  des  termes  techniques.  Les  botanistes  oni  créé  des 
termes,  tirés  du  grec  et  du  latin,  pour  désigner  les  nombreuses 
manières  d'être  des  organes  végétaux.  Ces  termes  sont  utiles 
en  ce  qu'ils  désignent  par  un  seul  mot  ce  qui  devrait  être 
exprimé  par  une  phrase.  Mais  tous  ces  termes  ne  sont  pas 
nécessaires  pour  ceux  qui  ne  sont  pas  des  botanistes  de  pro- 
fession. Il  y  a  même  un  danger  à  les  employer  dans  un  ensei- 
gnement élémentaire.  J'ai  remarqué,  en  effet,  que  le  débutant 
est  frappe  beaucoup  plus  par  le  terme  technique  que  par  la 
chose  que  ce  ternie  signifle.  D'ordinaire,  il  arrive  que,  malgré 
tous  ses  efforts,  l'élève  ne  peut  graver  le  mot  dans  sa  mémoire, 
et  comme  il  n'a  guère  fait  attention  i  la  chose  elle-même,  il  ne 
lui  reste  rien.  Parfois,  il  a  retenu  le  mol,  mais  sans  lui  attribuer 
une  signification  bien  précise. 

»  Le  professeur  doit  donc  s'attacher  à  bien  faire  connaître  la 
chose,  en  la  montrant  et  en  la  décrivant  au  moyen  de  mots 
usuels  plutôt  quVn  se  servant  de  termes  bizarres  et  inconnus. 
Si  plus  tard  le  disciple  éprouve  le  besoin  de  se  servir  d'un 
mol  savant,  il  le  trouvera  aisément  dans  les  livres,  car^  remar- 
quons-le bien,  Tambilion  du  maître  ne  doit  pas  être  de  se 
substituer  aux  livres. 
>  J.J.  Rousseau  fit  de  la  botanique  en  amateur  zélé  et  clair- 
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9  voyant,  s^attacbant  surtout  è  observer  les  plantes  les  plus 
»  communes  qu*il  rencontrait  dans  ses  promenades. 

«  Attiré  par  les  riants  objets  qui  m^ntoorent,  disait-il,  je  les  considère, 
»  je  les  contemple,  je  les  compare,  j*apprends  enfin  à  les  classer,  et  me 
»  Toilà  tout  d'un  coup  aussi  botaniste  qu*a  besoin  de  l*étre  celui  qui  ne 
»  veut  étudier  la  nature  que  pour  trouver  sans  cesse  de  nouvelles  raisons 
»  de  Taimer ...  Je  n*ai  ni  dépense  à  faire,  ni  peine  à  prendre  pour  errer 
»  nonchalamment  d'herbe  en  herbe,  de  plante  en  plante,  pour  observer 
»  l'organisation  végétale  de  manière  à  suivre  la  marche  et  le  jeu  de  ces 
»  machines  vivantes,  à  chercher,  quelquefois  avec  succès,  leurs  lois  géné- 
»  raies,  la  raison  et  la  fin  de  leurs  structures  diverses  et  à  me  livrer  aux 
»  charmes  de  l'admiration  reconnaissante  pour  la  main  qui  me  fait  jouir 
»  de  tout  cela.  » 

•  Et  bien,  voulez-vous  savoir  ce  que  ce  philosophe,  ce  bota- 
»  niste-amateur  pensait  de  la  nomenclature? 

«  On  prétend  que  la  botanique  n'est  qu'une  science  de  mots  qui  n'exerce 
»  que  la  mémoire  et  n'apprend  qu'à  nommer  des  plantes  !  Pour  moi,  je  ne 
»  connais  point  d'étude  raisonnable  qui  ne  soit  qu'une  science  de  mots.  Et 
»  auquel  des  deux,  je  vous  prie,  accorderai- je  le  nom  de  botaniste,  de  celui 
»  qui  sait  cracher  un  nom  ou  une  phrase  à  l'aspect  d'une  plante,  sans  rien 
»  connaître  de  sa  structure,  ou  de  celui  qui,  connaissant  très  bien  cette 
»  structure,  ignore  néanmoins  le  nom  très  arbitraire  qu'on  donne  à  cette 
»  plante  en  tel  ou  en  tel  pays?  Si  nous  ne  donnons  à  nos  enfants  qu'une 
»  occupation  amusante,  nous  manquons  la  meilleure  moitié  de  notre  but, 
»  qui  est,  en  le^  amusant,  d'exercer  leur  intelligence  et  de  les  accoutumer  à 
»  l'attention.  Avant  de  leur  apprendre  à  nommer  ce  qu'ils  voient,  commen- 
>  çons  par  leur  apprendre  à  le  voir.  Cette  science,  oubliée  dans  toutes  les 
»  éducations,  doit  faire  la  plus  importante  partie  de  la  leur.  Je  ne  le  redirai 
»  jamais  assez  :  apprenez-leur  à  ne  jamais  se  payer  de  mots  et  à  croire  ne 
•  rien  savoir  de  ce  qui  n'est  entré  que  dans  leur  mémoire  (*).  » 

>  De  savants  botanistes,  eux  aussi,  se  sont  élevés  contre 
»  Tabus  des  termes  techniques.  Aug.  de  Saint-Hilaire,  dans  sa 


(*)  Extrait  d'une  lettre  adressée  par  J.-J.  Rousseau  à  M">«  Delessert,  sa 
cousine,  lettre  dans  laquelle  il  donne  à  cette  dame  des  conseils  pour  l'instrue- 
lion  de  sa  fille. 
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•  Morphologie  végétale^  s'eiprime  aÎDsi  à  Foccasion  des  tenues 
»  cré(^8  pour  caractériser  diverses  sortes  de  liges  (p.  93)  : 

«  Il  sertit  rationnel  de  n^cmplojrer  dans  tons  les  cas  que  le  mot  ti|e  «t 

•  de  distinguer  par  des  épitbètes  les  modifications  dont  cette  partie  at 

•  saseepUble.  Mais  le  langage  botanique,  pas  plus  que  les  langues  Tulgaira» 
»  n'a  été  formé  d'une  manière  systématique;  à  mesure  que  Ton  a  erm  m 

•  «ot  nécessaire  on  Ta  créé,  et  la  vanité  des  botanistes  leur  a  fait  croira 
»  beaucoup  trop  souvent  à  cette  nécessité.  • 

•   Plus  loin  encore,  k  propos  des  feuilles,  il  dit  (p.  144)  : 

«  Je  crois  qu'il  serait  peu  philosophique  d'admettre  ces  termes  noufcaoi, 

•  qui  ne  désignent  que  des  modifications  d'organes  ou  même  de  portfcos 
»  d'organes  ;  la  science  est  bien  assez  embarrassée  de  mots  inutiles,  matteo- 

•  reuscment  consacrés  par  le  temps  et  l'usage.  • 

»  Linné  lui-même  n'a-t-il  pas  écrit  : 

«  Verbositas  prœsente  seculo  calamitas  sdentias  !  • 

»   Si  j*ai  cru  devoir  parler  de  renseignement  de  la  Botanique 

>  tel  qu'il  existe  malheureusement  dans  beaucoup  d*écoles  do 

»  degré  primaire   et   du   degré   moyen,  c*est   pour  expliquer 

»  comment  il  se  fait  que  tant  de  personnes  instruites  ne  possé- 

»  dent  pas  la  méthode  qui  leur  permettrait  de  s*occupt  r  d'une 

»  science  qui  présente  pour  elles  tant  d'attraits  {}).  IVradre^sâDt, 

»  dans  ce  cours  public,  à  des  amateurs  désireux  d'acquérir  des 


(^)  Aristote  savait  que  dans  une  graine  U  y  a  deux  parties  distinctes  : 
l'une  qui,  en  se  développant,  devient  une  plante,  l'autre  qui  sert  de  nourri- 
ture à  la  première.  Aujourd'hui,  beaucoup  de  personnes  «  qui  ont  appris  • 
la  botanique  ne  le  savent  pas.  Pourquoi  ?  Parce  qu'à  l'école  on  a  voulu  leur 
faire  retenir  qu'une  graine  se  compose  d'un  épUperme  et  d*une  amamdt;  que 
répisperme  comprend  un  tttta  et  un  tegmen;  que  dans  l'amande,  il  y  a  un 
endoêperme  ou  albumen  et  un  embryon  $  que  ce  dernier  est  formé  d'un  ou  de 
deux  cotylédons  avec  une  rcuiicule,  une  tigelle  et  une  gemmule;  que  les  coty- 
lédons, enfin,  sont  «  les  lobes  sémûiaux  qui  protègent  la  tige  dans  la  graine  •  ï 
Après  cela,  peut-on  s'étonner  qu'on  se  fasse  généralement  une  idée  i 
vague  de  la  graine? 


notions  exaetes  mises  è  leur  portée,  mon  plus  vif  désir  est  de 
leur  venir  en  aide  en  rendant  ces  leçons  aussi  profitables  que 
possible.  Or,  je  crois  vous  Tavoir  montré,  ce  qui  manque  le 
plus  e^est  la  méthode  scientifique.  C'est  donc  cette  méthode 
que  je  tâcherai  de  vous  enseigner,  non  par  des  discours,  mais 
en  la  mettant  en  œuvre  ici  devant  vous. 
•  En  me  limitant  toujours  à  ce  que  chacun  peut  voir,  j'espère 
habituer  mes  auditeurs  à  apprendre  par  eux-mêmes  et  les 
mettre  en  éiat  de  continuer  seuls  une  étude  qui  procure  à 
Fesprit  tant  de  jouissances  moyennant  un  léger  effort  (^).  • 


II.  —  EiNSEIGNEMENT  SUPÉRIEUR 
DE  LA  BOTANIQUE. 

Les  traités  généraux  publiés  par  les  savants  qui  occupent  les 
chaires  universitaires  les  plus  réputées  ne  reproduisent  pas  com- 
plètement le  caractère  propre  de  renseignement  oral  de  ces 
maîtres.  Cest  qu'une  diiïérence  très  réelle  existe  entre  un  livre 
et  des  leçons.  Le  premier  est  fait  pour  être  consulté  :  tout  doit  y 
être  coordonné  selon  une  logique  rigoureuse,  afin  de  faciliter  les 
recherches.  Les  secondes,  au  contraire,  forcément  suivies  dans 
Tordre  même  de  leur  succession,  doivent  aller  du  connu  à  Tin- 
connu,  procéder  par  aperçus,  développements  et  résumés;  elles 
doivent  recourir  alternativement  à  l'analyse  et  à  la  synthèse; 
elles  subissent,  en  outre,  de  perpétuels  remaniements  résultant 
des  progrès  de  nos  connaissances. 

C'est  ce  qui  explique  pourquoi  la  publication  intégrale  d*un 
cours  scientifique  n'est  généralement  pas  réalisable.  II  n'en  est 
pas  de  même  de  l'impression  d*un  sommaire  qui  permet  à  l'étu- 
diant de  coordonner  ses  notes,  de  suivre  plus  aisément  la  marche 
du  cours  et  d'en  mieux  saisir  Tensemble.  Rédigé  d'une  façon 


(*)  Un  «  sommaire  •  imprimé  a  été  distribué  au  début  de  chaque  leçon. 
Je  possède  encore  un  certain  nombre  d'exemplaires  de  ce  sommaire  :  je  les 
tiens  à  la  disposition  des  personnes  qui  désireraient  le  posséder. 
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ooneite  et  synoptique,  le  sommaire  constitue  uoe  sorte  de  table 
des  matières  dans  laquelle  Télèye  peut  indiquer  la  pagination  de 
son  cahier  de  notes  au  fur  et  à  mesure  de  TavaDcement  dei 
leçons. 

J'ai  adopté  cette  méthode  pour  le  cours  que  j*ai  rhonnenr  de 
professer  depuis  une  vingtaine  d  années  è  rUnivcrsité  de 
Liège.  Le  plan  primitif  a  reçu  des  modifications  successives  qoe 
rexpèrience  a  montrées  nécessaires.  Je  crois  être  arrivé  aina  à 
un  état  à  peu  près  définitif  pour  le  temps  présent. 

Le  cours  de  Botanique  à  la  candidature  en  Sciences  natardies 
est  annuel  et  comprend  quatre  vingt-dix  leçons  environ.  H  est 
suivi  par  les  étudiants  dès  leur  entrée  à  TUniversité,  au  sortir  dei 
athénées  et  des  collèges,  aussi  bien  par  ceux  qui  se  destinent  i 
la  médecine  ou  à  la  pharmacie  que  par  ceux  qui  se  proposent  de 
continuer  leurs  études  dans  Tun  des  Doctorats  en  Sciences  natu- 
relles (Zoologie,  Botanique,  Chimie  ou  Sciences  minérales).  Oo 
comprendra  donc  que  le  cours  de  candidature  ne  peut  être  spé- 
cialisé dans  une  seule  direction  et  quM  doit  rester  élémentaire. 

Dans  fétat  actuel  de  la  Science,  les  leçons  de  Botanique  faites 
dans  un  établissement  dVnseignemeni  supérieur  doivent,  me 
semble- til,  débuter  par  la  cytologie.  L*étude  de  la  cellule,  en 
effet,  fournit  loccasion  d*énoncer  les  caractères  les  plus  géné- 
raux, ceux  qui,  seuls,  sont  réellement  communs  à  tous  les  végé- 
taux; elle  permet  d*aborder  ensuite  la  description  des  plantes 
par  celles  dont  Torganisation  est  la  plus  simple,  pour  sVIever 
peu  à  peu  en  passant  en  revue  les  principaux  types  de  la  série 
végétale  :  Algues  et  Champignons,  Mousses,  Fougères,  Gymno- 
spermes et  Angiospermes.  Ces  dernières,  par  la  diversité  de  leurs 
organes,  la  complication  de  leur  structure,  l*utilité  d*uu  grand 
nombre  de  leurs  espèces,  méritent  une  étude  plus  approfondie 
faite  &  divers  points  de  vue.  La  morphologie  étant  ainsi 
connue,  la  physiologie  peut  éirc  traitée  avec  plus  de  facilité. 

Ceue  méthode  nie  parait  préférable  à  celle  qui  consiste  à  faire 
connaître  tous  les  détails  de  Torganisationdes  plantes  supérieures 
(Phanérogames),  puis  à  indiquer  les  différences  que  présentent 
les  autres  plantes  (Cryptogames). 
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Le  cours  de  candidature  comprend  donc,  à  Liège, 
ties  portant  les  titres  suivants  :  L  Notions  de  cytologh 
des  principaux  types  d'organisation  végétale;  IIL  £t\ 
des  plantes  angiospermes;  IV.  !^otions  de  physiologie. 

On  Ta  constaté  maintes  fois  avec  regret  :  c'est  & 
seulement  que  la  plupart  des  jeunes  gens  «  ap 
apprendre  ».  A  ce  moment  critique  de  leur  dév< 
intellectuel»  il  importe  que  les  étudiants  soient  so 
pédagogie  rigoureuse.  L'exemple  du  mailre  doit  lei 
comment  on  observe,  on  compare  et  on  synthétise;  c 
évite  Tabus  des  généralités  et  des  abstractions  qui  i 
traîres  à  Pesprit  scientifique  moderne.  C'est  pour  ces 
dans  le  sommaire  suivant,  la  plupart  des  chapitres  d< 
la  description  d'un  ou  de  plusieurs  types,  ou  bien  pai 
analytique  qui  précède  un  exposé  synthétique. 

Il  m'a  paru  également  qu'on  ne  peut,  dans  un  en 
oral,  séparer  complètement  la  physiologie  de  la  m< 
Dès  les  premières  leçons,  la  différenciation  des  cellu 
Toccasion  de  parler  de  diverses  fonctions  telles  que  V 
la  circulation,  Télaboration  des  réserves  alimentaires, 
leur  utilisation,  etc.  De  même  les  données  relatives  à 
des  liges,  des  feuilles,  des  racines,  des  fleurs  et  des  g 
rapprochées  des  données  organographiques  et  anator 
cernant  ces  organes  Dès  lors,  la  quatrième  partie  con 
particulièrement  à  la  physiologie  se  réduit  h  des  noti 
fonctions  de  nutrition  et  de  relation. 

Je  (lois  signaler,  enfin,  une  circonstance  qui,  dans  u 
mesure,  détermine  Torientation  de  mes  leçons.  Les  ( 
candidature  en  Sciences  naturelles  prennent  pa 
semaine,  a  des  travaux  pratiques  au  Laboratoire  d 
botanique.  Ils  doivent  trouver  dans  les  notes  priseï 
théorique  des  renseignements  suflisamment  détail 
divers  objets  qu'ils  auront  à  préparer  et  à  observer 
scope  :  types  de  cellules  ;  types  d'Algues,  de  Cham 
Mousses,  de  Fougères  et  de  Gymnospermes;  types  a 
de    tiges,  feuilles,  racines,  fleurs,  fruits,  graines  d 
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angiospermes.  Ces  reoseignemeots  seront,  tout  Daiurellement,! 
leur  plaee  daos  la  partie  analytique  du  cours.  L'imponaon 
aeeordée,  au  début  surtout,  à  cette  partie  analytique  et  objectif 
8*explique  donc  par  Tunion  intime  de  l*enseignement  ihéoriqiie 
et  de  renseignement  pratique. 

Cette  union  est  d*8Ulant  plus  désirable  que  beaucoup  delèves 
ont  de  la  peine  à  établir  Téquation  entre  la  description  seieoii- 
fique  d*un  objet  naturel  et  lobservation  de  cet  objet,  eotre 
renoncé  scientiGque  d'un  fait  et  ce  fait  tel  qu*il  se  présentée 
eui.  Ne  constate-ton  pas  encore  parfois  à  Texamen  qu*un  élére 
sait  décrire  une  plante  de  mémoire,  mais  quil  ne  peut  la  refoo- 
naître  quand  on  la  lui  présente  immédiatement  aprèi? 

Au  programme  du  cours  de  candidature  ne  figurent  pis 
TAnatomie  des  Ptéridophytes,  la  Géo>fraphie  végétale,  ni  li 
Paléobotanique  :  ces  matières  sont  inscrites  au  programme  da 
doctorat  en  Sciences  botaniques  en  même  temps  que  lana- 
tomie  et  la  physiologie  plus  approfondies,  Thisioire  de  la  Bota- 
nique, etc. 

Il  me  sera  sans  doute  permis  de  saisir  celte  occasion  pour 
signaler  une  lacune  du  programme  du  «  doctorat  en  Scienees 
naturelles  préparatoire  à  l'Enseignement  moyen  »  :  l'absence  de 
tout  cours  de  pédagogie  scientifique.  Un  enseignement  normal 
succinct  devrait,  selon  moi,  faire  suite  aux  leçons  sur  rflisioire 
des  Sciences  qui  font  d<^jà  partie  des  cours  au  doctorat.  Aprèi 
avoir  rappelé  les  progrès  d'une  Science  dans  le  passé,  le  profei- 
seur  devrait  préciser  ce  qui,  à  Theiire  présente,  eonsiiiue  les 
bases  de  cette  science  et  indiquer  quels  sont  les  éléments  qu'il 
convient  de  vulgariser;  il  devrait  aussi  dire  comment  ces  élé- 
ments doivent  être  enseignés,  quels  sont  les  meilleurs  exemples, 
les  expériences  les  plus  démonstratives,  etc.  L'enseignement 
supérieur  exercerait  ainsi  une  action  directrice  efficace  sur  ren- 
seignement moyen  :  il  lui  donnerait  peu  à  peu  rorienlation  la 
plus  convenable  à  la  préparation  des  jeunes  gens  qui  viendront 
plus  tard  demander  &  TUniversilé  l'instruction  nécessaire  i 
rexercice  d'une  profession  libérale  ou  d'une  carrière  scienti- 
fique. 
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PREMIÈRE  PARTIE. 

NOTIONS   DE  CYTOLOGIE. 

Chapitre  I.  —  Types  de  cellules  (Exposé  analytique). 

i.  Celluleiv  épMermlqiies  des  teullles  du  Trade«- 

eantia 

I.  Cdlules  très  jeunes 

n.  CeUules  adultes  :  trivantes 

mortes,    .* 

turgescence  et  plasmolyse 

action  des  réactifs  :  eau  salée 

matières  colorantes  neutres,    . 

iode 

chaleur    •••... 

potasse    

substances  toxiques .... 
fixation,  puis  coloration  .  . 
plasmolyse,  puis  coloration    . 

Coupe  des  cellules 

Continuité  protoplasmique 

Dissociation  des  cellules 

Stomates  :  état  adulte  et  genèse 

Poils  :  état  adulte  et  genèse 

m.  Cellules  vieilles 

Résumé  de  l'éYolution  des  cellules  épidermiques  du  Tradescantia. 

I  9.  EiLeniples  d'AdaptatloB  des  cellules  à  des  isne- 
ttons  déterminées     . 

lo  Cellules  adaptées  à  Tabsorption  de  Teau  (papilles  radicales)  .  .  • 
âo  Cellules  adaptées  à  la  circulation  de  Teau  (vaisseaux  et  trachées).  . 
30  Cellules  adaptées  à  Télaboration  de  Tamidon  (cellules  à  chlorophylle)* 
4fi  Cellules  adaptées  à  la  circulation  plasmique  (cellules  grillagées).  . 
5«  Cellules  adaptées  au  dépôt  des  réserves  alimentaires  : 

amidon  (tubercule  de  la  Pomme  de  terre)    •    .    . 

alcurone  {graine  du  Lupin) 

inuline  (racine  de  la  SÔorzonère) 

&*  Cellules  adaptées  au  dépôt  des  produits  de  sécrétion  : 

(cellules  cristaUigènes) 

70  Cellules  adaptées  au  soutien  ou  à  la  protection  : 

(fibres  libériennes  et  fibres  ligneuses  du  Lin),    .    . 

(cellules  scléreuses  des  Poires  et  des  fruits  à  noyau). 
Bfi  Cellules  adaptées  à  la  dissémination  dans  l'air  ou  dans  Teau  : 

(spores  et  zoospores) 

Résumé  des  huit  exemples  précédents  et  conclusions 
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Chapitre  II.  —  Généralités  (Exposé  synthétique). 

§  i.  Le  Protoplasme  t 

Origine 

Propriétés  physiques 

Propriétés  chimiques .... 

Caractères  biologiques 

§  9.  Le  noyau  s 

Origine    .  ....  .... 

Propriétés  physiques 

Propriétés  chimiques 

Caractères  biologiques 

Division  indirecte  (caryocinèse) 

Division  directe  (amitosique) .    .         

§  9.  IiO«  plasildos  s 

Origine         

Propriétés  physiques 

Propriétés  chimiques    ...         

Caractères  biologiques »    . 

Corps  chlorophylliens  :  form^,  position,  composition    •    .     . 

§  A.  JLem  produits  solldos  do  l'aetivité  eollnlalre  t 

Substances  hydrocarbonées  (amidon,  corps  gras) 

Substances  albuminoldes  (aleurone) 

Substances  diverses  (oxalate  et  carbonate  de  chaux,  etc.)    .    .    . 

§  ft.  Le  sue  ocllulaire  et  les  substanees  dissoutes  s 

Substances  minérales  .  

Substances  organiques  non  azotées  : 

Inuline,  dextrine,  gomme 

Matières  sucrées,  glucosides 

Acides  organiques,  etc 

Substances  azotées  : 

Ferments,  peptone,  amides,  alcaloïdes,  etc 

§  ••  La  membrane  eollnlalre  s 

Mode  de  formation 

Cloisons  primaires  et  membrane  secondaire 

Ponctuations 

Propriétés  physiques  et  chimiques  de  la  cellulose 

Ilodifications  de  la  cellulose 

§"9.  Be  rindKIduallté  des  eellules  t 

Cellule  isolée,  tissu,  polyplaste,  symplaste 

§  9.  Les  eellules  wégétales  eomparées  aniL  eellules 
animales •• 
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DEUXIÈME  PARTIE. 

ÉTUDE  DES  PRINCIPAUX  TYPES  D'ORGANISATION  VÉGÉTALE. 

PRÉUMINAIRBS. 

Simplicité  de  certains  organismes  (Protistes  :  Amibe,  Euglène)  .... 
Complication  graduelle  de  l'organisation  dans  la  série  végétale  .  .  .  \ 
Différenciation  morphologique  et  division  du  travail  physiologique    .     .    • 

Chapitre  I.  —  Exposé  analytique. 
Premier  embranchement  :  les  PHYGOPH  Y  TJfiS. 

Groupe  physiologique  des  ALGUES. 

ÎUlolhrix 
OEdogonium 
Chara     

iConfervacées  (Ulothrix,  OEdogonium,  etc.). 
Conjuguées  (Spirogyra,  Desmidiées,  etc.)  . 
Diatomées  (Navicula,  Finnulana^  etc.).  . 
Gharacées  (Ghara) ...         .... 

S^e  classe  :  Gënobiées  (P^tff^/rum,  Volvox,  etc.) 

3™«  classe  :  Siphoniëes  {Botrydium,  Vaiicheria,  etc.) 

4m«  classe  :  Phèophycèes  (Laminaria,  Fucus,  etc.) 

5™«  classe  :  Floridëe8(Nemalion,  Lejolisia,  etc.) 

Caractères  généraux  des  Algues 

Groupe  physiologique  des  CHAMPIGNONS. 

ÏPeronospora .  . 
Peziza 
Aecidium    .         

Ire  classe  :  Phycoraycètes  (Nonoblepharis,  Saprolegnia,  Peronospora, 

MucoTy  etc.) 

^e  classe  :  Ascomycètes  (Tuber^  Claviceps,  Peziza,  etc.) 

3"*«  classe  :  Basidiomycètes  (Lycoperdon,  Agaricus,  etc.) 

4»«  classe  :  Aeoidiomycètes  (états  urédinien,  puccinien  et  aecidien).  . 
»"•  classe  :  IJstilagomycètes  (Ustilago,  etc.) 

1  Lichens  {Collema^  Parmelia,  Getraria,  etc.)  •  •  . 
Moisissures  (Penicillum,  Aspergillus,  etc.)  .  .  • 
S^LCCharomycèteB  (Saccharomyces) 

Caractères  généraux  des  Champignons.         

Comparaison  des  Algues  et  des  Champignons 

SCHIZOPHYTES  (végétaux  dégradés). 

Schizophycèes  (OsciUaria,  Nostoc,  etc.) 

SdïùzomYOètes  (Bactéries) 

Caractères  généraux  des  Phycophytes 
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Deuxième  embranchement  :  les  BRTOPHYTBS. 

Type  :  Funaria 

dre  classe  :  H^patiqfies  (Narchantia,  Jungermanma,  etc.)  .    •    •    •    • 

2b«  classe  :  Mousses  (Hypnum,  Funaria,  Polytrichum,  etc.) 

3»^  classe  :  Sphaignes  (SpAo^num) 

Caractères  généraux  des  Bryophytes 

Comparaison  des  Phycophytes  et  des  Bryophytes ;    ;    • 

Troisième  embranchement  :  les  PTIÊJ^IDQPB  VTJU^. 

Type  :  Polypodiutn •    •    • 

Marattiacées  et  pphioglo^sée»  .     .     •    • 
Fougères  (Lygodium,  Hymenophylliim,  Poly- 

podium,  etc.) 

Hydroptéridées  (Pilularia,  Salvinia)    .     •    . 

^  (  Galamariées  (Calamités,  Annularia)     .    • 

ILycopodiées  (Lycopodium) 
Isoetées  (Isoetes) 
SélagineUée8(Selaginella) 
L^dodendrées  et  SigiUariées  .     .    . 

Caractères  généraux  des  Ptéridophytes 

-Comparaison  des  Bryophytes  et  des  Ptéridophytes 

Quatrième  embranchement  :  les  SPBRBfAPHYTES. 

(  Zamia 

^y^JLUium    . 

Cycadées  (Gycas,  Zamia,  etc.)  .    .     . 

Ginksroées  (Ginkgo) 

f re  claçse  :  Gymnospermes  {  Cogalfère»  (Taxus,  Cupresans,  Abies, 

Pihtu,  etc.) 

Gnétacées  (Gnetiun,  etc) 

2-  classe  •  AnffiosDermes  \  ^^'^''^^^  (^^^^i^"^»  Triticum,  etc.)    . 
^  Classe  .  Angiospermes  j  pj^^j^^  (JUnuaculus,  Solanum,  etc.) . 

Caractères  généraux  des  Spermaphytes 

Gomparai^Jd  des  Ptéridophytes  et  des  Spermaphytes 

Cha^Htre  IL  —  Coup  d'obul  synthétique  sum  l'£vouition 

DU  RÈGNE  VÉGÉTAL. 

Gamétophore  et  sporophore 

Comparaison  des  organes  de  végétation,  de  propagation,  de  génération  et 

de  sporaison  dans  la  série  végétale 

Évolution  parallèle  de  plusieurs  sénee.    .  ^ 

Dégradation •    • 

B 
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TROISIÈME  PARTIE. 

ÉTUDE  SPÉCIALE  DES  PLANTES  ANGIOSPERMES. 

Chapitre  1.  —   Histologie. 

Définition,  genèse  et  nomenclature  des  tissus 

L  TISSUS  GÉNÉRATEURS 

Méristème  et  cambium ....  

H.  TISSUS  PERMANENTS 

§  i.  Sysième  épldermlquc 

Épiderme  :  genèse  (dermatogène) 

Ëp.  modérateur 

Ép.  aquifère 

A  j    .  .•       ^  Ép.  élaborateur 

Adaptations  /  ^^ 

^  ^  Ep.  sécréteur 

Ép.  soutien 

Goifie  des  racines 

.   „,  . .  i  stomates 

Annexes  de  lépiderme  J      .. 

§  %.  Nysléine  des  falsceauiL 

Bois.  —  Gomposition  :  trachées,  trachéides,  vaisseaux  {Bryone).    , 

les  lianes . 

les  plantes  xérophiles 

Adaptations  dans  (  les  plantes  aquatiques  (Nuphar)    .    . 

les  arbres  (Peuplier) 

certains  tubercules 

Liber.— Gomposition  :  Gellules  grillagées,  cellules  annexes  (Bryone). 

l  les  plantes  herbacées 

Adaptations  dans  }  les  arbres  ...         

(  certains  tubercules 

Genèse  des  faisceaux  (procambium) 

Différenciation  primaire  des  faisceaux  \       i!.    ,  . 

^  l  multipolaires  .    .    . 

Position  du  cambium  et  formation  des  tissus  second.  (Bryone). 

Parcours  des  faisceaux  :  foliaires,  gemmaires,  anastomotiques  .    . 

§  8.  fi^ysième  foudaiticuial       

Genèse  :  tissu  fond.  prim.  et  tissu  fond,  second 

parenchyme 

.  ,        .  sclérenchyme  et  coUenchyme  (Bryone)        .    . 

^  endoderme 

suber 
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Chapitre  II.  —  Organes  de  végétation  et  de  propagation. 

Trois  membres  (tige,  feuille,  racine)  ;  une  multitude  d'organes     .... 
Métamorphoses  et  adaptations 

§  t.  Les  lises 

A,  —  Organographie 

Caractères  généraux 

/  tiges  aériennes  :  tronc,  stipe,  hampe,  sarment,  stolon, 

Adaptations  J     tige  volubile,  vrille,  cladode,  épine,  etc.    .     .     . 

(  tiges  souterraines  :  rhizome,  tubercule,  bulbe,  etc.  . 

B,  —  Anatomie 

Caractères  généraux 

Caractères  spéciaux  chez  S  !"'  "°"?T^tlf  (Chlorq>hytum  Dattier). 

^  f  les  Dicotylées  (/^gnowcMte,  Soute)  .     .     . 

Adaptations  :  tiges  aquatiques,  tiges  tubérisées,  etc 

§  9.  lies  reollles 

A.  —  Ori^anograpbie 

Caractères  généraux  ;  Phyllotaxie 

!fe.   aériennes  :   assimilatrices,   protectrices,  fixa- 
trices, etc 
fe.  aquatiques  :  flottantes,  submergées,  etc.  .     .     . 
fe.  souterraines  :  écailles  des  bulbes,  etc.      .     .     . 

B,  —  Anatomie 

Caractères  généraux 

Caractères  spéciaux  chez  les  Monocolylées  et  chez  les  Dicotylées    . 
Adaptations  :  mésophylle  homogène  iChlorophytum),  bifacial  (Pru- 
nus)^ équifacial;  fe.  aquatiques,  etc.  . 

§  9.  lies  racines 

A.  —  Or^anographie.  

Caractères  généraux .... 

!rac.  soulerr.  :  fixatrices  et  absorbantes,  tubérisées,  etc. 
rac.  aquat.  :  flottantes,  respiratoires,  etc 
rac.  aériennes  :  fixatrices,  absorbantes,  assimila- 
trices, etc 

B.  —  Anatomie 

Caractères  généraux 

les  Monocotylées  {Chlorophytum)     .     . 


Caractères  spéciaux  chez  .  ,     r^-    .  i^     ,n       •.-    x 
^  {  les  Dicotylées  {Cuctirbita), 

Adaptations  :  racines  des  Orchidées  épiphy  tes,  racines  tubérisées,  etc. 

§  4.  C^ousldéralloiis  i;éuéi'iftles  sur  la  sirueiure  des 

orflfttues  vé0èltttlfM 

Définition  des  membres  par  leur  symétrie  et  leurs  faisceaux  .  . 
Modifications  de  la  structure  résultant  de  Tadaplation  .... 
Comparaison  des  tissus  primaires,  secondaires  et  adventifs       .     . 
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Chapitre  III.  —  Organes  de  reproduction. 

(Sporaison  et  génération.) 
Nomenclature  des  organes  floraux 

A.  —  Organographie 

L'inflorescence 

Les  bractées 

Le  réceptacle  floral 

Lepérianthe 

L*androcée   .         

Le  gynécée 

Les  nectaires 

Le  fruit        .  .    . 

La  graine •    . 

Valeur  morphologique  des  organes  floraux .... 

Éthologie  de  la  fleur 

Fleurs  entomophiles  et  fleurs  anémophiles    .     . 
Pollinisation  directe  (autofécondation)      ... 

Gieistogamie 

Pollinisation  indirecte  (fécondation  croisée) .     . 

Diclinie 

Dichogamie 

Hétérostylie 

Dispositions  mécaniques  diverses       .     .     . 

Éthologie  du  fruit  et  de  la  graine 

Dissémination  des  semences 

B,  ~  Anatomie 

Pédoncule  et  réceptacle  floral;  insertions  .     .     .     . 

Périanthe 

Ètstmlne  {anthère  de  Pivoine,  pollen  d'Aloe).     .     .     . 
Pistil  {ovaire  de  Sâlla,  ovule  d' Yiicca)     .         ... 

Fécondation 

Développement  du  fruit  et  de  la  graine  .  ... 
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§  1.  AMaly«e  de»  |irlB0lptoles  fe^nllteii  éi  ééê  f^jt^tem 
les  pl«0  iBtéreMMUiUk 

(Voir  les  Exercices  de  Botanique  systématique  et  SÈthologie,) 

§  t.  OéBéMlItés. 

Phytographie %v%* 

Description  et  dénomination  des  plantes    .,..«... 

Tazonomie «    >    •    • 

Classification  des  plantes 

Embranchements,  classes,  famifles,  genres    ...... 

Espèces  Linnéennes  et  espèces  Jordamnoes.    «    .    .    .    . 

Individus,  variétés,  reoet.    ,    ^    ...%«...    • 

Sélection  artificielle .     . 

Atavisme     ....         ...  

Hybrides  et  métis  .    .         .....,,... 

LoideMendel 

Principe  fondamental  de  la  taxomie ....«.«... 

Classifications  artificielles     .     .     .     .     ^    .     .    -^     .     .     . 

Classification  natureUe    .         .....%•.... 

Méthode  dichotomique  de  LanUMà*. 

État  actuel  de  la  classification 

De  la  classification  au  point  de  vue  philosophique 

Doctrine  de  la  fixité  des  espèces 

Doctrine  du  transformisme 

Variabilité  (fluctuations  et  mulaiions).     .    •.     . 
Sélection  naturelle   .     .         ....-..•.. 

Hérédité . 

Arbre  généalogique  dti  règne  végétal 
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QUATRIEME  PARTIE. 

NOTIONS    DE    PHYSIOLOGIE. 

Chsipitre  I.  —  Fonctions  de  nutrition. 

A.  -  PLANTES  AUTOTROPHES. 

§i.     Abs^rpiloB . 

Substances  absorbées  par  les  plantes 

Mécanisme  de  l'absorption 

§  9.     Clreulatlon   de    l'eau   ei  des    matières   oiliié- 

rales  dissooles 

Deux  causes  principales  :  Tabsorption  par  les  racines  ...         .     . 

la  transpiration  par  les  feuilles 

Tension  positive  de  Teau  dans  le  bois  ;  tension  négative 

§  8.     Transpiration 

Ëvaporation  par  les  stomates  aérifères .    . 

Mécanisme  de  l'ouverture  et  de  la  fermeture  de  ces  stomates    .     . 

Rôle  de  la  chlorophylle 

Influence  des  agents  extérieurs        

Sudation  par  les  stomates  aquifères 

§4.     Élaboration 

Élaboration  des  substances  hydrocarbonées 

Rôle  de  la  chlorophylle 

Influence  des  agents  extérieurs 

Produits  élaborés 

Élaboration  des  substances  albuminoïdes 

Azote  atmosphérique,  composés  inorganiques,  composés  organiques. 
§  ft.     CIreuiatlou    des    substances    ori;anlques   dis- 

souteK        

Siège,  causes  et  directions  de  cette  circulation  .     .  .     .  .    . 

§  •.     Mise  en  réserve 

§  9.     Digestion  des  réserwes  alimentaires     .     . 

Rôle  des  ferments  solubles  (Zymases) 

Produits  de  la  digestion 

§  8.     Assimilation  des  aliments  différés    ... 

Croissance;  nutations;  plantes  volu biles  .  .     .  .     .         . 

§  B.     Respiration 

Analogies  avec  la  combustion  d'une  substance  hydrocarbonée    .         . 
Respiration  aérobie  et  respiration  anaérobie  ... 

§  lO.  Oésasslmllatlou 

Produits  de  sécrétion     .....  ...  .     . 

Chute  périodique  des  organes  vieux        ...  ... 

§  il.  Coup  d'œil   synthétique  sur  la  nutrition  des 
plantes  vertes 


Digitized  by  VjOOQIC 


(23  ) 

B.  -  PLANTES  ALLOTROPBES. 

Plantes  empruntant  à  d'autres  des  matières  minérales  seulement .... 
Plantes  empruntant  à  d'autres  organismes  des  matières  organiques  •    .    . 

Plantes  carnivores 

Plantes  symbiotiques 

Plantes  parasites 

Plantes  saprophytes 

Fermentations  provoquées  par  certaines  saprophytes 

Rôle  des  saprophytes  dans  la  nature 

N«trltl«B  des  végétovx  eomparée  à  celle  des  ani- 
maux   

Caractères  communs 

Caractères  propres  aux  plantes  vertes 

Chapitre  11.  —  Fonctions  de  rblation. 

Réactions  provoquées  dans  les  plantes  par  les  forces  extérieures  .     .    .     • 

§  I.  Leeometloii  des  arganisiiies  Inférleups     .     .    . 

Influence  de  la  lumière  (héliotactisme) 

Influence  des  agents  chimiques  (chimiotactisme) 

§  9.  Orientailen    des    erf^anes    des    plantes    sapé- 

rleures 

Mouvements  résultant  des  variations  de  la  vitesse  de  croissance .     •    . 

Influence  de  la  pesanteur  (géotropisme) 

Influence  de  la  lumière  (liéliotropisme) 

Influence  de  la  chaleur  (thermolropisme) 

Influence  de  l'humidité  (hydrotropisme) 

Influence  des  agents  chimiques  (chiraiotropisme)  ...... 

Influence  du  contact  (haptolropisme) 

Mouvements  résultant  des  variations  de  la  turgescence 

Influence  des  variations  de  la  lumière        

Influence  d'un  choc 

§  8.  Genèse,  farme  et  structure  des  erf^anes  .     .    . 

Influence  de  la  lumière  et  de  Tobscurité 

Influence  de  l'humidité  et  de  la  sécheresse , 

Influence  des  parasites , 

Sensibilité  et  motilité  des  végétaux  comparées  à  celles  des  animaux  •    .     . 
Propriétés  biologiques  comparées  aux  propriétés  morphologiques    .     .    « 

Liège,  octobre  4907. 
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Contribution  à  l'étude  du  rliizomorplie 

DB 

L'ARMILLARIA  MELLEA  Vahl. 

PAR 

M.  Jnles  GOFFART 


Je  regrette  vivement  de  ne  pouvoir  reproduire  iei  rintéressint  mémoire 
publié  sous  ce  titre  par  M.  Jules  Goffart,  un  de  mes  anciens  élèves,  actuelle- 
ment professeur  à  TÂthénée  royal  de  Huy.  En  réimprimant  le  rapport  que 
j'ai  été  appelé  à  présenter  sur  ce  travail  à  TAcadémie  royale  de  Belgique, 
j*espère  pouvoir  donner  aux  lecteurs  des  Archives  un  aperçu  des  recherches 
exécutées  sur  le  curieux  rhizomorphe  de  Longchamps  et  sur  les  résultats 
obtenus  par  ces  recherches.  A.  6. 

Rapport  de  M.  A.  Gravis,  premier  oommissalre. 

«  L*appareil  végétatif  de  certains  champignons  se  présente 

»  sous  Taspect  de  longues  racines  et  mérite  le  qualificatif  de 

•  rhiiomorphe  qui  lui  a  été  donné.  Le  mycélium  de  VArmil' 

•  laria  mellea  Vahl.  est  un  rhizomorphe  vivant  normalement 
»  sous  Técorce  des  arbres  malades;  il  émet  des  prolongements 
B  souterrains  qui  vont,  à  plusieurs  mètres  de  distance,  envahir 

•  d^autres  arbres  encore  sains.  Au  parc  de  Longchamps-sur- 
>  Geer,  dans  le  magnifique  domaine  du  très  regretté  baron 
»  Michel-Edmond  de  Selys  Longchamps,  on  fit,  en  1900,  la 
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découTerte  d*un  énorme  rbixomorpbe  d*ÀrmiUaria  qui  s^àiit 
•ecidentellemeot  développé  dans  Peau  courante  d^uoruisseiQ. 
Grèce  aux  conditions  spéciales  de  ce  milieu,  on  put  se  proeu- 
rer  des  matériaux  très  favorables  aux  recherches  anatomiques, 
notamment  de  nombreux  sommets  végétatifs  si  difficiles  i 
récolter  dans  les  circonstances  ordinaires. 
•  L*étude  de  ces  objets  fut  confiée  à  M.  Jules  Gofhrt,  pro- 
fesseur i  rÉcole  moyenne  de  Leuxe.  Ce  jeune  botaniste  i  so, 
par  un  examen  méthodique  et  approfondi  des  matëriauiqm 
lui  ont  été  remis  et  par  celui  d^autres  qu^il  a  réeokés  loi- 
mème»  apporter  une  contribution  nouyeile  à  nos  eoonis- 
sances  dans  un  sujet  étudié  déjà  par  plusieurs  bons  obseni- 
teurs  et  par  de  savants  mycologues  tels  que  de  Bary  et 
Brefeld.  Son  attention  a*ett  portée  principalement  sur  le 
développement  des  cordons  rbiiomorpbes  et  sur  les  modifi- 
cations que  leur  structure  subit  avec  Tàge. 
»  Dans  le  sommet  végétatif,  de  bonnes  préparations  du 
méristéme  ont  permis  une  discussion  de  la  difficile  question 
de  Torigine  de  la  coiflfe,  du  cortex  et  de  la  roédulle. 
»  Dans  la  région  jeune»  les  éléments  se  différencient  :  h 
médulle  notamment  comprend  alors  des  hyphes  primaires  et 
des  hyphes  secondaires  de  plusieurs  sortes.  De  singulières 
productions  superficielles  apparaissent  et  prennent,  sur  les 
rbixomorphes  aquatiques»  un  accroissement  beaucoup  plus 
marqué  que  sur  les  rhizomorphes  végétant  dans  les  conditioos 
habituelles. 

»  Dans  la  région  adulte  enfin,  la  structure  o*est  nullemeot 
définitive,  comme  on  était  porté  à  l'admettre  jusqu'ici;  elle 
subit  au  contraire  d*ioeessantes  modifications.  Un  oortei 
secondaire  se  substitue  peu  à  peu  au  cortex  primitif  Bssuré  et 
décortiqué.  Le  massif  central  subissant  un  accroissemt'nt 
diamétral  continu,  ses  éléments  péripl>ériques  entrent  succes- 
sivement dans  la  composition  du  cortex  pour  remplacer  les 
couches  superficielles  exfoliées.  Les  hyphes  qui  constituent  la 
médulle  proprement  dite  sont  de  diverses  catégories  :  Tautear 
les  décrit  successivement  et  indique  leur  origine.  Outre  \e$ 
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hyphes  végétatives»  il  a  reconnu  Texisience  d^hyphes  de 
réserve»  les  unes  étroites  à  lumen  oblitéré,  les  autres  larges 
avec  ou  sans  tubérosités  échinuleuses. 
»  Les  rhizomophes  aquatiques  renferment  également, 
quoique  en  petit  nombre,  les  hyphes  vasculaires  analogues  à 
celles  qui  ont  fourni  à  notre  savant  collègue,  M.  le  professeur 
Van  Bombeke,  Toccasion  d*observations  si  délicates  et  si 
intéressantes. 

»  Dans  les  conclusions  et  le  résumé  qui  terminent  son  travail» 
Tauteur  énonce  très  succinctement  et  d*une  façon  précise  les 
résultats  obtenus  par  ses  recherches  sur  l'histogenèse  et 
Torganisation  des  rhimozorphes  aquatiques  comparés  aux 
rhizomorphes  vivant  sous  terre  ou  sous  Técorce  des  arbres. 
En  plusieurs  points,  il  complète  ou  rectifie  les  vues  émises 
par  ses  devanciers.  En  suivant  pas  à  pas  le  développement  et 
les  transformations  de  Torganisation  des  rhizomorphes  de 
VArmillariay  il  a  réussi  à  expliquer  les  différences  d'aspect 
que  CCS  rhizomorphes  peuvent  présenter  dans  le  temps,  sujet 
incomplètement  élucidé  jusqu'ici. 

»  Le  manuscrit  soumis  à  Toppréciation  de  TAcadémic  est 
accompagné  d'une  vingtaine  de  figures  parfaitement  exécutées: 
les  unes  indiquent  l'aspect  d'ensemble  des  coupes  pratiquées 
dans  des  rhizomorphes  de  divers  âges;  les  autres  fournissent 
des  détails  sur  la  structure  des  diverses  catégories 
d'hyphes. 

»  Je  propose  à  la  Classe  des  sciences  d'adresser  à  M.  J.  Gof- 
fart  des  félicitations  pour  son  travail  et  de  décider  que  celui- 
ci  sera  publié,  avec  les  figures,  dans  le  recueil  des  Mémoires 
in-4®.  » 

Le  second  commissaire  s*étant  rallié  aux  conclusions  du  rapport  ci-dessus, 
la  Classe  des  Scicncc^i  a  décidé  Timpression  du  mémoire  de  M.  J.  Goffart 
dans  le  tome  LXIi  des  Mémoires  couronnés  et  mémoires  des  savants  étrangers, 
publiés  par  PAcadémie  royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts 
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